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TELEGRAFÍA POR EL SUELO 
Así se ha llamado un sistema de telegrafía empleado por primera vez 
en. campaña durante la guerra europea. Debe este nombre al hecho de 
utilizar el suelo para transmitir las señales del transmisor al receptor, 
es decir, que la propagación do la perturbación que originan las señales 
en el éter que rodea el transmisor, se hace a través del suelo. 
De este medio de comunicación se ha hecho un uso muy intenso du-
rante la guerra. Se ha empleado principalmente por las tropas de Infante-
ría, para las comunicaciones entre la línea de trinchera y los regimientos 
y entre los puestos avanzados; también se ha utilizado para la sorpresa 
de comunicaciones telefónicas; en la guerra de minas para localizar tra-
bajos enemigos, y además para otras aplicaciones igualmente interesantes. 
En este trabajo nos proponemos dar una idea del principio de su fun-
cionamiento, de la constitución del material y de las principales aplica-
ciones. 
Consti tución de un s is tema de in-
tercomunicac ión por T . P. S. (1). 
Una estación transmisora de T. P. S. consiste en síntesis en un con-
(1) En adelante adoptaremos para abreviar larf iniciales T. P. S. en vez de tele-
grafía por el suelo. 
SO 
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ductor metálico unido a tierra por sus extremos, y en el cual se inter-
calan un generador de corriente alterna de frecuencia musical y un 
interruptor (fig. 1). Si se cierra el interruptor, el generador envía sobre 
la línea una corrriente alterna que se cerrará a través del suelo entre las 
dos tomas de tierra. 
s^  
Fig. 1. 
Si a una distancia que no exceda de algunos kilómetros, unimos tam-
bién a tierra un conductor, en el que hemos intercalado un teléfono, éste 
nos acusará el paso de una corriente de la misma frecuencia. 
Procedimientos de transmisión de señales análogos a éste, son más 
antiguos que la radiotelegrafía; sin embargo, se abandonaron pronto por 
^ falta de aparato bastante seiisible para 
— ^ ^ V^—- la recepción. Los amplificadores de 
\N^, ^y'jl válvulas han permitido hacer práctico 
"•Vs ~~ " y / este sistema de telegrafía que ha dado 
^^-^^~" ' _ - ' ' ' ' resultados muy satisfactorios. 
^ ^ Principio de la T. F. S.—No ha po-
^ / ""X dido establecerse de-un modo definíti-
/ I' /^'t'"'"—--N, \ \ vo la naturaleza del fenómeno ni las 
i //V,-',','-^ ^ -^ -"Z-'-'v'' I leyes de propagación de las señales; sin 
\ ^ ' ' ' ~"^W embargo, parece indudable que dicha 
^ ^C" J¡\ propagación se hace a la vez por con-
/\\:-V---,_ - ' ' ' ' ' ) / ' ducción y por inducción. 
¡ ^ V--r^ ""_7 ^ - - 'V ' / ' La experiencia p a r e c e demostrar 
\ \ ^ ""~ ' ' y' ¡ que, aun interviniendo los dos facto; 
\ ""•~-—Z'-'^' / - "^ ^^ i ®^  papel más importante es el de lá 
^v , - ' ' ' ' ' / inducción. Esto concuerda, como vere-
C'"— -'2? mos, con los resultados de la teoría. 
Fig. 2. La propagación de las señales por 
conducción so explica de este modo: 
Al cerrar el manipulador, una corriente pasará por el hilo A B, en-
trará en tierra por uno de los extremos y volverá al otro a través del 
suelo. Las lineas de coriiente se distribuirán en el suelo en forma análo-
ga a la indicada en la figura 2. Tomemos dos puntos, CjD, en una línea 
de corrieiite. Entre ellos habrá una cierta caída de potencial, como en-
tre dos puntos cualesquiera de un conductor por el que pasa una corrien-
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te. Esta diferencia de potencial será tanto nsayor caanto.mayor sea la dis-
tancia entre esos puntos. Si unimos, pues, G j D por un hilo metálico, yjor 
éste pasará una corriente, que podrá ser acusada por un receptor. 
No es preciso que C j D estén sobre la misma linea de corriente. En 
efecto, la caída de potencial a lo largo de las distintas líneas de corriente 
es la misma; por consiguiente, en cualquiera de ellas se puede encontrar 
un punto con el mismo potencial que D. Podemos, pues, utilizar la 
base GD'. 
Se demuestra fácilmente, por consideraciones teóricas, basadas en los 
teoremas fundamentales de la electricidad, que la conducción sola no 
basta para explicar los resultados obtenidos en T. P. S. 
Considerando, por ejemplo, ulia base de emisión de 50 metros, unida 
por sus extremos a un terreno homogéneo, por la que pasa una corriente 
continua de un amperio, se puede calcular fácilmente la diferencia de po-
tencial que produciría entre dos puntos, que forman con la base de emi-
sión un rectángulo y situados a 1.500 metros de aquélla. En un terreno 
de 6.000 ohmios de resistividad, esta diferencia de potencial sería de 9 
raicrovoltios, la cual, en un receptor telefónico de unos 200 ohmios, pro-
duciría una corriente de algunas centésimas de microamperio, es decir, 
imperceptible. Sin' embargo, en la práctica, intercalando en una base 
receptora establecida en esas condiciones un receptor telefónico de 200 
ohmios de resistencia, se reciben señales muy fuertes. 
El estudio teórico mencionado no puede hacerse de un modo fácil y 
suficientemente aproximado más que en el caso de corriente continua; 
pero, probablemente, la diferencia de potencial que sólo por conducción 
pudiera obtenerse entre dos puntos a distancia de la base de emisión^ 
sería más pequeña aún con corriente alterna. En efecto, con corriente al-
terna aumentará la densidad de corriente en las proximidades de la línea 
de emisión, disminuyendo fuera de ella, efecto que será tanto más mar-
cado cuanto mayor sea la frecuencia. 
Vemos, pues, que sólo por conducción no puede explicarse el fenó-
meno. Esto, por otra parte, se ha comprobado por diversos experimentos. 
Los que lo hacen ver de modo más concluyente son: 
1^ * La recepción de señales de T. P. S. en un cuadro cerrado aislado 
del suelo. Es evidente que en este caso la conducción no tiene interven-
ción alguna; sin embargo, se recibe en estas condiciones, según veremos 
después, aunque con alcances más reducidos. 
2." Conectando en serie una base de tierras (1) y un cuadro, se pue-
(1) Llamamos así al sistema formado por un conductor metálico con sus extre-
roog «nido? a tieira. 
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de conseguir para una cierta disposición de las conexiones la extinción 
casi completa de las señales, siendo, sin embargo, muy fuertes en cual-
quiera de los dos receptores, (base de tierras o cuadro) tomado aislada-
mente. Esta anulación de las señales indica que las fuerzas electromotri-
ces producidas en el cuadro y en la base son en todo momento iguales y 
opuestas. Ahora bien; en el cuadro, la fuerza electromotriz está defasada 
90° con respecto a la corriente emisora; para obtener la extinción es 
preciso, naturalmente, que la fuerza electromotriz en la base' de tierras 
lo esté también; mas si ésta fuera debida a un efecto de conducción, es-
taría necesariamente en fase con la corriente. Vemos, pues, que la extin-
ción no puede explicarse sino admitiendo que la base emisora obra tam^ 
bien por inducción sobre el sistema de base de tierras. 
- Para explicar la transmisión de señales en T. P . S. por inducción, se 
ha considerado que la base de emisión con las líneas de corriente que 
cierran a través del suelo, forman un cuadro A B D (fig. 3), recorrido 
por una corriente alterna, el cual producirá en el cuadro análogo del re-
ceptor una fuerza electromotriz de inducción. Aplicando el cálculo al 
ejemplo anterior y admitiendo para 
V;^;.¿^;;;;;WM;;;;.;^;;^^^^^^^^^^ penetración de las corrientes emplea-
T^ J das en T. P. S. 100 metros (se demues-
\N~~-- '''^•'/ ^^^ 1^^ ®®^^ ®^  aproximadamente la pe-
'''-~s~~— '''yí''' netración para las frecuencias emplea-
"^--rrim'---'' das) se obtiene una fuerza electromo-
•p. o triz en el receptor cinco veces mayor, 
y, por tanto, una energía auditiva 25 
veces mayor que la obtenida por conducción. 
Se ha desarrollado teóricamente la idea del cuadro ficticio y estudia-
do los efectos de las dimensiones y orientaciones de las bases, frecuen-
cia, etc., llegando a conclusiones que concuerdan aproximadamente con 
la práctica. Sin embargo, de aquí no debe deducirse que el efecto de la 
conducción sea despreciable; es siempre de tener en cuenta, y en algunos 
casos preponderante, según las condicitmes del terreno. 
La recepción por cuadro también se ha explicado por la anterior teo-
ría del cuadro ficticio de emisión. Según la teoría, los alcances resultan 
menores por ser menor la inducción mutua entre el cuadro ficticio ver-
tical y el horizontal de recepción que entre los dos cuadros ficticios pa-
ralelos de los sistemas de bases de tierras. 
Las señales disminuyen más de prisa con distancias crecientes, en el 
caso de recepción por cuadro. Estas conclusiones han sido comprobadas 
también por la práctica. 
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Material empleado en los e|ércitos. 
Una vez que hemos dado una idea de lo que es la T. P . S., nos ocupa-
remos del material que más se ha empleado, indicando la manera de 
constituir ana red de T. P. S., influencia del terreno, frecuencia, etc., di-
ficultades que vencer durante la explotación y modo de llegar a ello, des-
cribiendo primero con algún detalle el material francés que hemos estu-
diado y manejado y dando una ligera idea del empleado en los demás 
ejércitos. 
Constitución de una estación completa 
transmisora y receptora de T . P. S. 
Una estación completa comprende: 
Una bateriade 10 voltios. 
Un zumbador potente. 
Transmisor. { Una baso de unos 100 metros de cable aislado. 
Manipulador y lámpara testigo. 
Seis piquetes de toma de tierra. 
Una batería de 40 ú 80 voltios. 
Receptor { Un amplificador de 2 ó 3 válvulas de 3 electrodos. 
Un teléfono. Documentación. 
Transmisor y receptor van contenidos en una misma caja, transpor-
tándose aparte las baterías y las bases y piquetes. 
Este material cumple todas las condiciones que exige su aplicación 
en campaña. Sencillo en su manejo, no vulnerable, eficaz, exige para su 
transporte un personal reducido. 
Iransmisor.—El generador más empleado ha sido el «parleur» de la 
«Radio Militar Francesa», que a continuación describimos: 
En la figura 4 puede verse el esquema del principio del aparato, aná-
logo iil de una bobina de inducción. 
Al bajar el manipulador cerrando el circuito de la batería, el arrolla-
miento primario de la bobina es recorrido par una corriente, el núcleo 
de la bobina atrae entonces la armadura que lleva el contacto G y el cir-
cuito queda interrumpido en dicho contacto. La elasticidad de la arma-
dura vuelve ésta a su primitiva posición, cerrándose de nuevo el circui-
to, repitiéndose el ciclo anterior. Las variaciones de flujo magnético en 
el núcleo de la bobina al establecerse y al cesar la corriente primaria, 
producen en el secundario, cuyos bornes están unidos a tierra, extraco-
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rrientes, cuya sucesión forma una corriente alterna de igual frecuencia 
a la de interrupciones del circuito. Esta-frecuencia está determinada por 
la elasticidad de la lámina vibrante que lleva la armadura. Un conden-
sador derivado sobre el contacto C está destinado a absorber las 'chispas 
de ruptura. 
La figura 5 da el detalle del «parleur». El circuito magnético de la 
bobina es casi cerrado, por la razón ijue después indicaremos. Los dos 
arrollamientos van sobre la misma rama de dicho circuito. La armadura 
formada por la pieza E en forma de cuña, va unida a una fuerte lámina 
vibrante de acero A. En el extremo libre de ésta va una laminita, tam-
bién de acero, que soporta el tope inferior del contacto C. El tope supe-
g f c ^ ^ 
HH 
Fig. 4. Fig. 5. 
rior de dicho contactó va unido a una lámina de bronce JB. Un tornillo de 
presión P permite acercar más o menos los topes del contacto, variando 
la duración,de la ruptura del circuito primario. 
, A la extremidad de la laminita de acero unida a la armadura se unen 
masas diferentes M de bronce para obtener diversas frecuencias. No pu-
diendo, según veremos después, utilizar procedimientos de resonancia 
para distinguir unas transmisiones de otras, se recurre al medio de dar 
a cada emisión una nota musical distinta. Como dicha nota depende, se-
gún hemos visto, de la frecuencia vibratoria de la lámina que soporta la 
armadura, es evidente que para obtener distintas frecuencias de corriente 
emisora hay que conseguir distintas frecuencias vibratorias de la arpia-
dura. Esto se consigue con las masas M. Los zumbadores utilizados por 
la «Radio Militar Francesa» permiten obtener frecuencias entré 300 y 
1.600 p. p. s, • . , 
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Hemos dicho que la frecuencia es igual a la de vibración de la lámi-
na elástica A- En realidad, además de la elasticidad de la lámina, inter-
viene la laminita / , cuya influencia varía con la presión del tofnillo -P. 
Además, según puede demostrarse en la teoría completa del «parleur» 
que la índole de este trabajo no nos permite desarrollar, intervienen tam-
bién dos faerzas de origen electromagnético, de las cuales una está en 
fase con la velocidad de la lámina y la otra en oposición. 
Desde el momento en que se utiliza la nota musical que cada emisión 
produce en los tsléfonos receptores, para distinguir unas estaciones de 
otras, es evidente que la frecuencia de emisión debe ser muy constante. 
De ahí que sea necesario construir la bobina de inducción de modo que 
las fuerzas elásticas de la lámina vibrante sean muy grandes, compara-
das con las demás tuerzas que ejercen influencia sobre la frecuencia. Por 
esta razón, se ha unido la armadura a una potente lámina de acero. Aho-
ra bien; ésta exige en cambio un fuerte campo magnético para moverse 
y por esto se ha formado un circuito magnético casi cerrado con un en-
trehierro que no pasa de ^¡^AQ milímetro. 
La maniobra del tornillo de presión P , permite obtener el máximo 
rendimiento en terrenos de distinta i-esistencia. 
• Para cada resistencia de utilización en el secundario del transforma-
dor hay un régimen óptimo de duración de la irtterrupción del circuito, 
cuya duración, según hemos dicho, puede regularse por dicho tornillo. 
Para cada resistencia de utilización hay, en realidad, también un cir-
cuito secundario y una relación de transformación óptima y pudieran 
construirse bobinas con un secundario variable; pero se ha preferido evi-
tar esta complicación y la necesidad de medir las tierras al montar la 
estación, adoptando un tipo de «parleur> que funcione aceptablemente 
para resistencias de utilización entre 60 y 150 ohmios, que son las que 
ea la práctica suelen encontrarse. 
Las bases están formadas de hilo cubierto de unos 2 milímetros de 
diámetro y con buen aislamiento. Las tomas de tierra, algunas veces for-
madas por placas que se entierran a poca profundidad, están general-
mente formadas por tres piquetes de unos 60 centímetros que se clavan 
en el suelo a una distancia que debe ser, por lo menos, de unos 90 centí-
metros entre piquete y piquete. Si la distancia es demasiado pequeña, la 
resistencia de la tierra es mayor. 
Otros transmisores. 
Se han empleado otros generadores en el transmisor, principalmente 
conmutadores giratorios y alternadores. / • 
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Los CQnmutadores, que utilizan, como las bobinas de inducción, la co­
rriente de los acumuladores, sirven para producir corrientes más inten­
sas. La figura 6 da el esquema del principio de una instalación de este 
género. El conmutador está constituido en esencia por un colector cuyas 
delgas pares van unidas'a un casquillo metálico sobre el mismo eje y las 
impares a otro casquillo aislado del primero. Sobre estos casquillos fro­
tan dos escobillas a y i, unidas a los extremos libres de los arrollamien­
tos primarios de un transformador constituido por dos primarios y un 
secundario^ el otro extremo P de los arrollamientos primarios va unido, 
pasando por el manipulador M, a un polo de la batería, cuyo otro polo se 
une a una escobilla c que frota sobre el colector. 
De este modo, la corriente pasa alternativamente a uno y otro de los 
Fig. 6. Fig. 7. 
arrollamientos primarios, que producen en el núcleo flujos de sentidos 
inversos y en el secundario ^una corriente alternativa, cuya frecuencia 
es fijada por la velocidad del conmutador. 
Con aparatos de este género se ha llegado a hacer pasar tres amperios 
en bases de 100 metros con resistencia de 40 ohmios en la tierra y un 
rendimiento de 60 por 100. El conmutador es movido por un motor eléc­
trico y se necesitan en general baterías potentes de 30 a 50 voltios, asi 
es que estas instalaciones son propias nada más que para puestos fijos. 
Para obtener frecuencias elevadas se hsan utilizado varios conmutadores 
en cascada. 
En las estaciones de trinchera, que son las que hemos descrito prece­
dentemente, se utilizaba, como en éstas, como fuente do energía prima­
ria una batería. Esto es un inconveniente. Las baterías son pesadas, ne­
cesitan un entretenimiento cuidadoso y ponen la estación a merced del 
servicio de recarga de los acumuladores, que, dada la región en que estas 
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estaciones trabajan, no puede afirmarse que funcione regularmente en 
cada caso. 
Para evitar estos inconvenientes se han construido estaciones en que 
el generador es un pequeño alternador movido a mano. 
La figura 7 representa una sección transversal de un alternador de 
los usados en esta clase de estaciones. El inducido, fijo, lleva una serie 
d^ bobinas a, sujetas a la coraza exterior. El inductor, giratorio, lleva 
una-sola bobina'6 y sus expansiones polares se prolongan en dos coronas 
dentadas, de modo que los dientes de una, polos N del inductor, pasan 
en los intervalos entre los de la otra, que son los polos S del inductor. 
Dos o tres de las bobinas exteriores forman un arrollamiento aparte y la 
timuí dt' fU-"^"^ 
Fig. 8. 
corriente que proporcionan se lleva a un colector, del que se toma la co-
rriente end.erezada para la bobina &. El alternador es, pues, autoexci-
tador. 
Estos alternadores están estudiados de modo que la corriente de corto 
circuito es muy pequeña. 
La figura 8 da el esquema de una estación de T. P . S. con alternador. 
Este está normalmente en corto circuito, y al bajar el manipulador, 
envía la corriente a la base de emisión; un shunt inductivo variable, 8, 
permite variar la corriente en la base de emisión y adaptar el aparato a 
tierras de distinta resistencia. 
El ejército inglés y el americano han utilizado aparatos análogos al 
«:parleur> francés. 
El ejército alemán ha empleado otro zumbador, representado en la 
figura 9. La bobina de inducción tiene dos primarios P^ Pg y un secun-
dario S arrollados sobre los dos lados verticales de un núcleo de hierro 
rectangular. La armadura forma el cuarto lado del rectángulo. La pola-
ridad de la armadura es fija, mientras la del niicleo varía, según el pri-
mario que está en circuito. El contacto G toca sucesivamente en los to-
pes T Y T', cerrando el circuito, de uno u otro primario. El secundario 
es variable para poder utilizar el aparato en terrenos diferentes. Las seíla-
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les de éste emisor se han recibido bien a 4.700 metros con bases de 100 
metros de longitud, enviando en la base de emisión una corriente do 
varios amperios y utilizando para la recepción un amplificador de tres 
válvulas. 
• Receptor.—En la recepción se ha usado generalmente un amplifica-
dor de tres válvulas análogo al tercero de la «Radio Militar Francesa», 
que describimos a continuación; 
En'otros trabajos nos proponemos estudiar con algún detalle las vál-
viilas de tres electrodos y sus principales aplicaciones, a la generación, 
aíüplificación y detención de señales. Sin embargo, es indispensable dar 
aquí una idea somera de las características de la válvula para darse cuen-
ta de su empleo en el amplificador que describimos. 
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Fig. 9. Fig. 10. 
ca y de la aparición de los electrones en el mundo científico e industrial, 
por'el trabajo «Electrones y electrodos» del capitán de Ingenieros D.' Joa-; 
quín Pérez Seoane, publicado en el número correspondiente al mes de 
febrero del presente año. 
Empezaremos, pues, recordando que un filamento de lámpara elt'ctrica 
incandescente, en cuyo interior el vacio es bastante grande, emite elec-
trones, esto es, cargas negativas de electricidad. Si en el interior de esa 
lámpara (fig. 10) se introduce un electrodo P (placa), al que se comuni-' 
ca un potencial positivo con relación al filamento, los electrones serian' 
atraídos por la placa. Este transporte de cargas negativas del filamento 
a la placa, equivale a una corriente positiva de la placa al filamento. S í 
la placa estuviera a un potencial cero o negativo respecto al filaniento, 
puesto que las cargas son negativas, los electrones quedarán envolviondo 
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al filamento. Vemos, pues, que la válvula (así llamaremos en adelante la 
lámpara con dos o más electrodos) es conductora sólo en un sentido. Su-, 
pongamos, pues, formado el circuito (fig. 11) y que intercalamos. entre 
el filamento y la placa un tercer electrodo formado por una malla o re-
jilla metálica. Si damos a ésta un potencial positivo con relación al fila-
mento, el campo eléctrico debido a la placa será reforzado y un núínero 
mayor de electrones pasará del filamento a laC placa, a pesar de que algu-
nos de ellos quedarán detenidos en la rejilla. Si, por.el contrario, el po-
tencial de la rejilla es negativo se opondrá al paso de los eléctíonós. ; • 
La corriente de electrones para un brillo dado del filamento puede 
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Fig. 12. 
enibargo, sin entrar en estudios teóricos, se comprende que estando la ce-
jilla más cerca del filamento, el efecto sobre la corriente total que atravie-
sa la válvula, de una variación en el potencial de la rejilla, será mayor 
que el de la misma variación en el potencial de la placa. Esto nos hace 
ver que hay efecto de amplificación y fácilmente podemos darnos cuenta 
de cómo puede utilizarse. 
Ante todo, es menester que no haya a la vez efecto de deformación, es 
decir, que a variaciones iguales y de signo contrario en el potencial de 
la rejilla es preciso que correspondan variaciones iguales y de signo con-
trario en la corriente de la válvula. 
Ajustando debidamente el brillo del filamento y el potencial de la pla-
ca de una válvula dada, puede hacerse que la característica de placa de 
la'Válvula'(curva de la corriente de placa en función del potencial-de la 
rejilla) sea análoga a la curva de la figura 12. En ella se ve que a varia-
eiones o aj ob del potencial de la rejilla, a uno y otro lado de un valoi; 
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inicial cero, corresponden variaciones CÍÍ y c / igua les y de sentido con­
trario en la corriente de la válvula. Esa curva ha sido obtenida con una 
válvula de las usadas por la Radio Militar Francesa. 
Veamos sobre la figura 13 cómo se utilizan estas propiedades en el 
amplificador de tres válvulas en ella representado. 
• En vez de intercalar en la base receptora un teléfono |(bornas L^ L2) 
con lo que el alcance seria reducidísimo, intercalemos el primario P j de 
un transformador. Unamos el secundario s^ a la rejilla de una primera 
válvula 1. La rejilla se mantiene al potencial cero con respecto al fila­
mento uniendo como se ve la otra borna del secundario al neorativo de la 
o 
batería del íilamento. La corriente que recorre el primario del transfor­
mador P originará en los extremos del secundario una diferencia de po-
A A 
tencial alternativa y el potencial de la rejilla con respecto al filamento 
tomará valores que oscilarán a un lado y otro del normal cero. Esto pro­
ducirá, según puede verse sobre la curva característica, variaciones am­
plificadas en la corriente de la válvula. El circuito de la placa contiene, 
como se ve en la figura, el primario P j ^^ otro transformador, cuyo 
secundario se une a la rejilla de la válvula 2. 
Las variaciones de corriente en el primario P ^ originarán en el se­
cundario una diferencia de potencial alternativa de mayor amplitud que 
la obtenida en S^, y el mismo fenómeno se reproduce en la válvula 3, 
recogiéndose, finalmente, en el teléfono intercalado en el circuito de 
placa de la última válvula, variaciones de corriente mucho más impor­
tantes que si hubiéramos empalmado el teléfono al primer transfor­
mador. 
La figui'ada el esquema de una estación completa transmisora y re­
ceptora. Su examen basta para comprender el montaje, el uso de cada 
parte del aparato y su manejo. El conmutador C permite utilizar para 
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los filamentos la misma batería de 10 voltios del transmisor, caso de ha-
berse inutilizado la de 4 voltios y realiza todas las conexiones en sus dos 
posiciones de transmisión y recepción. 
La lámpara L, que está ordinariamente en corto circuito y puede in-
tercalarse apretando el botón P , sirve para darse cuenta por su brillo del 
estado de la instalación, y saber si hay faltas de aislamiento, roturas del 
hilo, etc. En general, los receptores empleados por los distintos ejércitos 
no se diferencian más que por el número de amplificaciones o el voltaje 
de placa, asi como por las baterías o generadores empleados. 
Alcances. 
Utilizando para la emisión, bases de unos 50 metros con una resistencia 
de 50 a 100 ohmios y en la recepción una base de 200 metros y amplifica-
dor como el descrito, se obtienen alcances de unos 5 kilómetros para una 
energía primaria de unos 20 a 25 vatios. Sin embargo, en general, y te-
niendo en cuenta que por utilizarse durante el combate es preciso obte-
ner señales muy fuertes, no se puede contar con alcances mayores de 
2,5 ó 3 kilómetros. Dado el destino de estas estaciones, que no se utilizan 
más que para unir la linea de fuego con las cabezas de regimiento, este 
alcance es muy suficiente. 
Los conmutadores y alternadores de que hemos hablado permiten 
enviar corrientes de 1,5 amperios en las bases de tierra, en vez de 0,4 que 
mandan aproximadamente los zumbadores, aumentando, por consiguien-
te, el alcance. Para aumentar éste, es preciso elevar notablemente la 
energía emisora, pues teóricamente se deduce, y la experiencia lo ha. 
confirmado aproximadamente, que la fuerza electromotriz de inducción 
en el cuadro ficticio receptor, varía en razón inversa del cubo de la dis-
tancia, y la energía auditiva, por consiguiente, en razón inversa de la 
sexta potencia de la distancia. 
Se pueden también utilizar alternadores mayores. Con un alter-
nador de las estaciones radio de campaña se han podido poner en una 
base de tierras, corrientes de 12 amperios, obteniendo alcances de 4 kiló-
metros sin amplificador. 
Los inconvenientes de este sistema de comunicación, especialmente 
su gran indiscreción, hacen que no se haya tenido gran interés en poner 
en juego más energía para obtener mayores alcances. 
Influencia de la longitud de las bases. 
Si, dejando una base constante, se hace crecer la otra, la inducdión mu-
tua entre los dos cuadros ficticios crece y pasa por un máximo. Mas no se 
piiéden tomar bases demasiado grandes porque perderíamos en parte las 
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ventajas prácticas de este sistema de comunicación. Además, al aumen-. 
tar la longitud de Jas bases, aumenta la resistencia de las mismas. Dentro 
dfi los límites que impone la práctica, para dimensiones de las bases y 
distancia entre ellas, se puede admitir que la fuerza electromotriz de 
inducción aumenta proporcionalmente a la longitud de las bases. 
Cuanto más cortas- sean estas, mayor es la corriente necesaria para 
obtener señales de una amplitud dada en una base determinada, pu-
dierido admitirse, como regla muy aproximada, que para mantener la 
misma fuerza de señales en una base receptora, cuando se hace variar la 
longitud de la base emisora, se ha de mantener constante el producto 
de la longitud de base por la corriente. 
. La base receptora debe aumentarse con la distancia. Las bases de los 
puestos avanzados no son nunca mayores de 100 metros. Las de los 
puestos más retirados pueden establecerse hasta de 200 metros, pero.no 
mayores. 
Orientación de las bases. 
En cuanto sigue, entendemos por dirección de 1& base la linea que une 
las-tomas de tierra. El hilo puede adoptar una disposición cualquiera. 
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Fig. 14. , Fig 15. 
Se obtendrán las señales óptimas cuando la base receptora sea normal 
al campo magnético resultante en el punto donde esté emplazada.. 
Considerando (fig. 14) la base de emisión como un pequeño imán de 
inomento s .i {s, superficie del cuadro ficticio; *, corriente emisora), se 
vé fácilmente qne el campo resultante S en o', forma con o o un ángulo 
<f tal, que tang. <p = /^g cot. 0. Por consiguiente, si disponemos de la 
base de recepción normal al. campo, según hemos dicho, tendremos O' 
determinado por la ecuación tang. 6 == cot. 0 = 2 tang. 9. 
• S i ' e l ángulo 8 es bástanle grande, se sigue la regla de hacer 0 = 0' 
que-fes más sencilla, siendo suficientemente aproximada. ' ' 
•'"'^Si O O' fuera perpendicular'a A B (fig. 15), C D sería paralela'a^'ellffí 
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Influencia de la frecuencia. 
La variación de frecuencia produce dos efectos inversos y que se 
compensan en parte- Las corrientes penetran menos en el suelo y la al­
tura del cuadro ficticio disminuye, y por otra parte, la fuerza electromo­
triz de inducción aumenta. 
Sin embargo, la experiencia demuestra que el aumento de frecuencia 
favorece la transmisión. Aquí entra en juego otro fenómeno: la sensibi­
lidad de los teléfonos y la del oído mismo, que es mayor para las fre­
cuencias más altas empleadas (alrededor de 800 p. p. s.) 
Influencia del terreno. 
La altura del cuadro ficticio disminuye también con la resistividad 
del suelo; por consiguiente, la inducción entre los dos cuadros, que evi­
dentemente depende de sus dimensiones, será menor en terrenos mejo­
res conductores. Claro es que en estos terrenos, en cambio, la intensidad 
de corriente emisora es mayor y la resistencia del sistema receptor me­
nor, lo cual compensa en parte aquel efecto. Mas sólo en parte, pues los 
aparatos emisores se calculan para una cierta resistencia. 
En general, las condiciones geológicas influyen de muy diversa ma­
nera. Aún no han sido estudiados a fondo los diversos fenómenos obser­
vados, por lo cual las reglas que antes dimos no deben considerarse como 
absolutas. 
Los ríos, vías féi'reas, caminos, etc., accionan a veces como pantallas 
para la transmisión. 
Constitución de una red de T. P. S. 
Al organizar un sistema de intercomunicación por T. P . S. hay que 
tener en cuenta lo que llevamos dicho respecto a alcances, orientación 
de bases, etc. Las estaciones no deben multiplicarse exageradamente. Tén­
gase en cuenta que en T. P. S. es más difícil que en radiotelegrafía sepa­
rar unas transmisiones de otras.. 
Es necesario orientar las bases de modo comveniente y alejarlas lo 
más posible. Se ha visto que en una base A. B. (fig. 16) recibiendo de 
otra A' B' a 4: kilómetros las transmisiones de una tercera, A'"' B", no 
molestaban cuando el ángulo 6 era menor de 60°. 
A veces una misma base tiene que recibir de otras dos (fig. 17). Si 
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podemos disponer de la orientación de A' B' y A' B", se determinan 
O' y O" por la regla que antes dimos. 
Si por el contrario faeran fijas Á' B' -^ A" B", se pueden utilizar 
dos bases A B^ j A B^ para la recepción (fig. tS). 
Procedimientos para evitar las interferencias.—Hemos indicado ya 
cómo orientando las bases convenientemente, podian reducirse dentro de 
ciertos limites las seflales provinientes de estaciones distintas de la que 
se quiere recibir. Además hemos dicho que variando la frecuencia de vi-
bración de la lámina elástica del vibrador transmisor, podia obtenerse 
por diferencia de nota la separación y eliminación de las trasmisiones 
distintas de la que so quiere recibir. 
Además de esto se puede acudir, y asi se ha hecho, al empleo de fre-
A' Ji' A B" 
A y\e 2i 
Fig. 16. 
O,;'' \ / ''\ o, 
• ^ 6 '' , 
A B 
Fig. 17. 
cuencias inaudibles, las cuales no pueden dar señales más que en recep-
tores con disposiciones adecuadas. Esto se ha realizado con conmutadores 
giratorios dispuestos en cascada para la transmisión y ticker en la recep-
ción. 
También puede realizarse empleando un generador de válvula en la 
emisión y recibiendo por el método heterodino en la recepción. Sin em-
bargo, estos procedimientos tienen el inconveniente de no permitir sino 
muy pequeños alcances, por efecto de las propiedades de las corrientes de 
gran frecuencia. 
Se han utilizado procedimientos de resonancia paira conseguir que el 
receptor no responda eficazmente más que a corrientes de la frecuencia 
de la que se quiere recibir. 
En la figura 19 está repi'esentado un montaje utilizado. En deriva-
ción sobre el teléfono se conectan la capacidad (7 y la inductancia' L. La 
corriente que pasaba por el teléfono se dividirá ahora entre éste, el con-
densador y la bobina. . 
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Teóricamente pueden encontrarse los valores de C (capacidad del con-
densador) y L (self de la bobina), que hacen máxima la corriente en el 
teléfono para una cierta frecuencia de pulsación w. Estos valores vienen 
fijados por la condición L Cw^ = 1, que es la de resonancia del circui-
to i (7 para dicha frecuencia. 
Se comprende a priori que esto debe ser así, pues el conjunto de la 
self i y la capacidad C presenta una impedancia infinita al paso de una 
corriente de pulsación w cuando se cumple dicha condición L C tv^ = 1. 
El efectq selectivo es tanto mayor cuanto mayor es la capacidad. Sin 
embargo, hay un límite máximo para ésta, debido al efecto de la resis-
tencia de la bobina que no hemos tenido en cuenta. 
El efecto de ésta es disminuir el valor de la corriente en los teléfonos, 
Ahora bien, con la frecuencia utilizada en T. P . S., la resistencia de las 
Pig. 19. 
bobinas es mucho mayor que en corriente continua, y su efecto final es 
más importante cuanto más pequeñas son aquellas. Esto limita, por con-
siguiente, el empleo de grandes condensadores. 
Este procedimiento de selección no es muy eficaz, cosa que se com-
prende fácilmente, teniendo en cuenta que la corriente proporcionada 
por los zumbadores es muy rica en harmónicos, y, por consiguiente, aun-
que se eliminen algunos, siempre queda algún otro de frecuencia próxi-
ina a la de máxima sensibilidad del sistema selectivo. 
Tienen además el inconveniente de reducir la intensidad de las seña-
les por el efecto de la resistencia óhmica de la bobina L, y además por-
que también de la nota que se reciben se eliminan por el sistema selec-
tivo -los harmónicos que contribuían a formarla. 
Estos sistemas y otros que se han- ensayado, y que no describimos 
•por no haberse empleado prácticamente, darán, sin duda, buenos resul-
tados cuando se utilicen emisores de corriente sinusoidal. 
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No son sólo las transmisiones de otras estaciones lo que hay que eli-
minar, sino los «parásitos». Estos son de dos clases: los que producen las 
corrientes telúricas y los debidos a pérdidas por falta de aislamiento de 
las instalaciones eléctricas, perforadores, etc., y a las líneas con vuelta 
por el suelo. 
Las corrientes telúricas pueden ser debidas a malas condiciones de 
las tierras. Si el metal utilizado en las tierras es distinto, o bien si la na-
turaleza del terreno varía en las dos tomas do tierra, éstas con las sales 
del terreno formarán una pila, la cual producirá corj'iente que puede lle-
gar a varios miliamperios. Sin embargo, esta clase de corrientes no perju-
dican a la recepción, ])uesto que es una corriente continua. Además de 
éstas existen las verdaderas corrientes telúricas, causadas por influencias 
exteriores que se producen entre dos puntos de la tierra, debidas a varia-
íunpliJ^tunior 
9 
Fig. 20. Fig. 21. 
clones momentáneas de su carga eléctrica en dichos puntos, por causas 
diversas, lluvia, influencias solares, electricidad atmosférica, etc. 
Estas corrientes producen en los receptores ruidos análogos a los 
«atmosféricos», que se reciben en las antenas y no son fáciles do elimi-
nar; el linico procedimiento eficaz .es la recepción por cuadro, pero ésta 
disminuye el alcance de las estaciones. Sin embargo, estos ruidos no 
molestan demasiado, porque en T. P. S. se ponen siempre las estaciones 
en condiciones tales, que las señales en los teléfonos sean muy fuertes y 
puedan por lo tanto destacarse siempre. Es necesario tener señales fuer-
tes, porque este medio de comunicación se emplea siempre durante el 
combate. 
Las corrientes, debidas a la instalación de corriente industrial, son las 
que más molestan. Suelen dar corrientes musicales, debidas a las har-
mónicas 11 y 13, principalmente. 
Pueden suprimirse teóricamente por procedimientos de resonancia, 
análogos al antes indicado; pero ya hemos hablado de los inconvenientes. 
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Se han obtenido resultados satisfadtoiios con montajes, como el que 
indicamos en la figura 20. En ella se utilizan dos bases receptoras esco-
gidas de tal modo, que las corrientes que se desea eliminar obren sobre 
ellas con la misma intensidad, mientras la acción de las señales que se quie-
re recibir se hace mayor sobre una de ellas. Si en estas condiciones se 
unen a los primarios de un transformador con dos primarios y se elige con-
venientemente el sentido de los arrollamientos, las acciones se opondrán 
en el secundario; por lo tanto, las debidas a las señales que queremos eli-
minar, como son de igual intensidad se destruyen, mientras que las otras, 
siendo muy desiguales, darán una resultante apreciable en el secundario. 
Esta, pasa después por las amplificaciones necesarias. Variando durante 
el día el número de máquinas en funcionamiento y por consiguiente la 
repartición de corrientes en el suelo, es necesario algunas veces emplear 
varias tomas de tierra (fig. 21), utilizando en cada caso la que convenga. 
Telefonía por el suelo. 
Se han hecho ensayos interesantes de telefonía por el suelo. Para ob-
tener alcances razonables, es necesario ampliar las corrientes microfó-
nicas. Se ha utilizado para ello un amplificador de tres intervalos de am-
plificación empleando para obtener corriente elevada, dos válvulas en jia-
ralelo en el segundo y tres en el tercer intervalo de amplificación. En el 
circuito de placa último va intercalado un primario de transformador, 
cuyo secundario va unido a la base emisora. La recepción se hacía por el 
mismo procedimiento que en telegrafía. 
Empleando las válvulas de tres electrodos, fácilmente se comprende 
que pueden realizarse diversos montajes prácticos. 
Estas instalaciones tienen, en primer lugar, el inconveniente de su 
complicación y además el de que dada la zona en que se emplean y la indis-
creción del sistema, sería preciso acudir a una conversación convenida, es-
pecie de clave, más incómoda que una clave telegráfica. Su uso no se 
ha estendido. 
Sorpresa de comunicaciones. 
Los receptores de telegrafía por el suelo se prestan a su utilización 
para la sorpresa de comunicaciones telefónicas. Las líneas con retorno 
por el suelo vienen a constituir emisores de telegrafía por el suelo. Pero 
aquí las corrientes son pequeñísimas, asi es que solamente a pequeñas 
distancias y gracias a los amplificadores, puede obtenerse comunica-
ción. La escucha puede hacerse como en telegrafía pori el suelo en bases 
de tierra o en cuadro. 
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Tanto en un caso como en otro, es necesario hacer la instalación de 
modo que se aumente todo lo posible la fuerza de las señales. Aparte del 
uso de amplificadores y de la orientación, esto se consigue en las bases 
de tierra aumentando la longitud de las mismas y en los cuadros aumen-
tando su superficie y el número de hilos. Vemos, pues, que el cuadro es 
más favorable en este caso, porque para aumentar la energía captada, 
disponemos de tres dimensiones. También ofrece la ventaja de estar me-
nos influenciado por las corrientes telúricas. En telegrafía por el suelo 






Fig. 23. Fig. 23. 
dada la pequeña distancia entre emisor y receptor, la eficiencia de am-
bos sistemas viene a ser igual. 
Cuando se utilizan bases de tierra es preciso tener en cuenta que 
siendo las lineas telefónicas, en general, perpendiculares al frente, no po-
drán instalarse las bases receptoras, según la ley del trapecio isósceles. 
Experimentalmente se ha demostrado que si se colocan las bases re-
ceptoras paralelas a la de emisión, se obtiene un máximo muy marcado 
cuando, además, están en prolongación, y las señales se debilitan rápida-
mente para posiciones como las a^ B^ de la figura 22. En las posiciones 
a' B' 6 intermedias a' B", no se nota variación notable. 
Si se coloca la base receptora perpendicular a la emisora, el máximo 
corresponderá a la posición relativa A B (fig. 23) y el mínimo SLISL A' B 
por razón de simetría. Se comprende, pues, que la disposición más con-
veniente es paralela al frente y de la mayor longitud posible. De este 
modo se refuerzan las señales y nos ponemos en condiciones de recibir 
un número mayor de estaciones. Se disponen, en general, yarias tomas 
de tierra (fig. 24) para poder oír más fuertes las estaciones que se deseen. 
Becepción por cuadro.—Estos se constituyen por uno o varios hilos 
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colocados fi-Orizontalmeiite sobre el suelo y convenientemente aislados. 
Se forman cuadros de grandes dimensiones utilizando dos trozos de pa-
ralelas y dos trincheras dé enlace. 
La eliminación de las corrientes parásitas, debida a las instalaciones 
de corriente industrial, es más importante aquí que en T. P . S. En efecto, 
la T. P. S. no se utiliza más que du- ,^ ^ 
rante el combate, y entonces todos los ^ 7 7 ^ 
£L Q Q Ti 
demás trabajos están detenidos. La " , i i -^ 
sorpresa de comunicaciones funciona J* X* 
durante los periodos de calma, que j , . 04 
es cuando se trabaja intensamente. 
Se han ensayado para eliminar los parásitos procedimientos análogos 
a los ya descritos. Se han utilizado también bases de tierra y cuadros en 
serie, y de tal modo que sus efectos se compensen. 
Localización de trabajos enemigos. 
Estos mismos sistemas de escuchas pueden servir para localizar los 
trabajos enemigos y distinguirlos. La clase de ruido da datos respecto a 
las máquinas que funcionan. La frecuencia de las arrancadas de motores, 
la periodicidad, etc., dan idea de las instalaciones. Moviendo las bases de 
emisión pueden llegar a situarse más o menos exactamente los puntos 
por donde las lineas toman tierra. 
Además de las líneas con vuelta por tierra pueden sorprenderse las 
comunicaciones sobre lineas con doble hilo, a poca distancia de estas. La 
Telegrafía Militar Francesa ha realizado aparatos para hacer la telefonía 
secreta, es decir, para evitar esta sorpresa de comunicaciones muy inge-
niosos y que, al parecer, han dado buenos resultados. También se ha 
realizado la telefonía sobre línea cortada. 
Al tomar tierra los dos extremos libres de la cortadura, se constituye 
un sistema de dos estaciones de T. P. S., y utilizando las propiedades de 
los amplificadores, fácilmente se comprende cómo se puede realizar sin 
que entremos en más explicaciones, que alargarían este-artículo, ya de-
masiado extenso. 
Goniometría . 
Algo se ha hecho de Goniometría con las estaciones de'T. P . S., pero 
con resultados de exactitud relativa y siguiendo procedimientos sólo 
aplicables en la guerra de posiciones. Todavía el resultado obtenido no 
es muy interesante. La Radiogoniometría está sujeta a multi tud de cau^ 
sas de error muy importantes y difíciles de eliminar y compensar. 
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Es evidente que en T. P . S. aumenten considerablemente las causas 
de error con la heterogeneidad del suelo, elemento perturbador hasta el 
punto de hacer imposible todo ensayo en terreno que no sea muy homo-
géneo. 
RAMIUO R . BORLA.DO. 
EL 1/"^  REGIMIENTO DE FERROCARRILES 
El 18 de marzo último se verificó en la línea férrea que para la ins-
trucción del personal tiene a su cargo el l.^' Regimiento de Ferrocarri-
les, de Manzanares a Cuatro Vientos, la inauguración de una locomotora-
ténder, construida en la casa Orenstein y Koppel, de Alemania, asistien-
do a tu l interesante acto el Capitán General de la Región, el General Go-
Fig. 1.—Montaje del bastidor do la locomotora núm. 11. 
bernador Militar de la Plaza, el General-Jefe de la Sección de Ingenie-
ros, el Comandante General de Ingenieros, los Jefes de las unidades y de-
pendencias del Cuerpo en la Corto y los Jefes y Oficiales del Regimiento. 
Dicha locomotora (figs. 1 y 2), jjrimera de la segunda serie de las que 
posee el citado Regimiento, lleva el núm. 11 y contiene cuantos aparatos 
integran las locomotoras más modernas, con objeto de servir de poderosa 
enseñanza a los individuos que nutren las diversas demarcaciones orga-
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nizadas en las vías férreas civiles, en donde completan la práctica ferro 
viaria, indispensable para ser útiles a la Nación. 
Las principales características de esta locomotora-ténder son: 
Tres ejes acoplados. 
Simple expansión. 
Recalentador tipo Schmidt. 
ídem para el agua de alimentación. 
Freno de mano. 
ídem de vacío, sistema Hardy. 
Indicador de velocidades Haushaelter. 
L 
Físr. 2.—Locomotora núin. 11 can toiíos sus elementos. 
Arenero do aire comprimido Mueller. 
Inyector Priedman. 
Caballo de alimentación. 
Bomba de aceite impulsada por la marcha de la locomotora, para en-
-grase de émbolos y válvulas de distribución. 
Timbre de la caldera 12 atmósferas. 
Diámetro de los cilindros 370 milímetros. 
Carrera de los émbolos 450 » 
Diámetro de las ruedas 900 » 
Base rígida (longitud) 2.200 » -. 
Distancia entre ejes 1.100 » 
Superficie total de caldeo 46 -a 50 m.^ 
ídem de calefacción indirecta 43 » 
ídem de id. del recalentador 19 » 
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ídem de la parrilla .. . ; 0,86 m.^ 
Depósitos de agua 2.500 litros. 
ídem de carbón 1.350 kgs. 
Peso en vacio 20 toneladas. 
ídem en marcha '. 25 » 
Velocidad máxima 35 kilómetros. 
Fuerza máxima 3.700 a 4.000 kgs. 
Regulador compensado, colocado en la cúpula. 
Recalentador del agua de alimentación, horizontal, cuyo consumo 
es de -p- o 77-del vapor de escape; calienta el agua que se envia 5 b 
por la bomba, hasta la temperatura de 90°. 
Hogar de acero estrechado por la parte inferior para que quede la 
Caldera lo más baja posible. 
Bastidor de acero, tipo exterior. 
Cilindros de fundición. 
Válvulas de distribución, cilindricas, con compensadores de preci-
sión y válvulas de seguridad. 
Sistema de distribución, tipo Walschaerts, cambio con husillo. 
Ruedas de fundición con llantas de acero. 
Muelles de forma de ballesta. 
Freno de palanca de mano, con contrapeso, que actúa sobre to-
das las ruedas mediante seis zapatas, con independencia del 
automático. 
Depósitos de agua y carbón con registros, útiles y herramientas; 
dos gatos de 12.500 kilos, cojinetes de bronce de reserva y tapo-
nes de repuesto para los pequeños engrasadores. 
Las pruebas a que fué sometida esta locomotora durante quince dias, 
y que dieron excelentes resultados, fueron: 
Una hidráulica en frío a 1 8 atmósferas y otra a pjresión, arrastrando 
130 toneladas en rampa de 17 milímetros y 4 kilómetros de longitud, 
con velocidad media de 15 kilómetros; se repitió esta prueba tres veces. 
La misma prueba anterior con 100 toneladas a 18 kilómetros por 
hora, y otras a distintas velocidades con cargas distintas no superiores a 
100 toneladas, sostenidas en tramos de 4 kilómetros de longitud. 
Los invitados a la inauguración, después de visitar la estación de 
Manzanares, en donde está instalado el depósito dé máquinas y talleres 
de la línea, subieron ai tren que había de remolcar la nueva locomotora, 
deteniéndose a inspeccionar la estación de 'Oarabanchel, en donde se en-
cuentran montados los talleres de carpintería y Parque de escuela prác-
tica, y poco después llegaron a la estación de Cuatro Vientos, de donde 
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parte el ramal de ancho normal en constvacción que ha de llegar a Lé-
ganos, llevando además la vía de 75 centímetros de ancho, en estuche, y 
que enlazará Cuatro Vientos con la red ferroviaria general de España, 
aumentando la inlportancia de esta estación desde el punto de vista mi-
litar, tanto para el transporte de tropas como para el material de guerra 
y descongestionando extraordinariamente las estaciones de Madrid cuan • 
do lo exijan las necesidades militares. 
Se examinaron las obras de este ramal, los muelles construidos para 
la aviación y el cuartelillo, modelo entre los de su clase, donde se alojan 
las fuerzas del destacamento, construido por el Regimiento y que cons-
ti tuye un alojamiento higiénico y de capacidad muy suficiente para el 
Fig. 3.—Vista lateral. 
objeto a que se destina, con los servicios indispensables que determinan 
los programas de necesidades vigentes, con amplios dormitorios, bien 
ventilados, cuartos de aseo, retretes, dependencias de oficiales, parques» 
botiquín de personal y escuelas dotadas de numerosas láminas y modelos 
de todas clases, que facilitan la instrucción, dándole un carácter práctico. 
Entre los modelos últimamente adquiridos por el Regimiento figura 
una locomotora (figs. ;}, -í y 5), construida en Alemania por la casa Maf-
fei, de Munich, sistema compound, que es la más pequeña del mundo, y 
que ha sido expuesta en esta Corte en la última Exposición del Congreso 
de Ingeniería, llamando extraordinariamente la atención de los congre-
sistas; todos sus elementos orgánicos funcionan con gran precisión, bien 
con vapor, bien con aire comprimido. 
Este modelo lleva el nombre de «Coronel Aubarede», en honor de tan 
digno y prestigioso Jefe, a quien se debo la mayoría de los progresos del 
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Regimiento y el desarrollo y organización que hoy tienen las tropas de 
ferrocarriles. 
Las características de tan diminuta locomotora son: 
Ancho de la vía 70 milímetros. 
Longitud de la locomotora 456 » 
ídem con el ténder 800 » 
Ancho de la locomotora 100 » 
Altura al contacto de la locomotora 210 » 
Fig. 5.—Vista lateral do la locomotova y EU tón^lfr. 
Diámetro de la caldera 100 » 
Número de tubos 62 • » 
Diámetro de los tubos 2 » 
Longitud entre placas 205 » 
Superficie total de calefacción 184,764 mm.^ 
ídem de la parrilla 7,650 » 
Timbre de la caldera 6,5 kilogramos. 
Presión efectiva (orden de marclia) 4,5 » 
Válvula Ramsbottom simple. 1 » 
Freno de vacío 1 » 
Número de ruedas, 10 (cuatro en boggie y seis motoras acopladas). 
Diámetro de las ruedas motora? 96 milímetros. 
ídem de las del carro giratorio 50 . » 
Espesor de las llantas 5 •> 
Desarrollo 301,44 
Diámetro de los cilindros de A. P 19 J 
ídem de los de B. P '¿8 * 
Carrera de los cuatro émbolos 25 •> 
Vueltas de las ruedas por segundo Gr. V . . . 3,33 » 
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Relación de velocidad 3,10 milimetos. 
Velocidad G-., tiempo empleado por kiló-
metro 16,30 » 
Faerza máxima 57,365 kcrs. 
Peso de la locomotora en marcha 50,00 » 
Peso adherente (aproximado) 83,99 » 
Combustible empleado: hulla. 
Sistema de distribución Walschaerts. 
Sistema de alimoutación: bomba por excéntrica y biela. 
Engrase: válvulas y cilindros automáticos. 
Ténder de doble boggie, de capacidad agua. 6 litros. 
Combustible 3,350 kilos. 
Ataviada con el instrumeulai preciso pant sa servicio y limpieza. 
Nada le falta en cuanto a aparatos de señales, seguridad y choque; 
está provista de sirena, doble sistema de enganches, etc., y es 
Fig. 4.—Vista posterior. 
en un todo semejante a una serie que la casa construyó para los 
ferrocarriles bávaros. 
Los materiales empleados han sido el acero, palastro, hierro colado, 
bronce y latón. 
Tan interesante visita terminó con una comida, en la que reinó la 
más cordial alegría y compañerismo, escuchándose de todos grandes elo-
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gios para la instrucción de esto Regimiento, que tan buenos servicios 
viene prestando constarítemente a la Nación, con su intervención téc-
nica en múltiples y variados servicios públicos, a causa de las frecuen-
tes luchas sociales entre el capital y el trabajo; no nos detenemos a enu-
merar aquéllos por haber sido publicados la mayoría en el primer núme-
ro del Boletín del Primer Regimienio de Ferrocarriles, que se imprimió 
el año último para celebrar la festividad de San Fernando, y que fué 
dedicado a nuestro augusto Monarca. 
Únicamente añadiremos, para demostrar la eficacia de la instrucción 
de estas tropas, los datos estadísticos que figuran, como resumen, en la 
Memoria que sobre la enseñanza técnica del personal del Regimiento 
dnraní-e el año último se ha remitido al Estado Mayor Central: 
Número de escuelas técnicas organizadas en el Regimiento.. 17 
Nombramientos de categoría técnica expedidos durante el 
año 669 
Número de individuos que salieron a practicar en lineas fé-
rreas civiles y a prestar servicio con motivó de huelgas... 850 
Explotación de la linea férrea de Manzanares a Cuatro Vientos: 
Número de trenes regulares que han circulado en el año 1919. 1.968 
ídem id. discrecionales 1.174 
ídem id. especiales 207 
Total.. 3.349 
Número de telegramas expedidos en la red telegráfica 7.213 
ídem recibidos , ,.... 10.198 
Total., 17.411 
Número de palabras expedidas. 214.821 
ídem );ecibidas ' 320,204 
Total número de palabras 535.025 
Y para terminar, dos palabras. El Cuerpo de Ingenieros, en todos sus 
servicios, tanto de tropas como de Comandancias,"viene desarrollando sin 
descanso una labor extraordinaria, que, por la modestia en que aquél ins-
pira todos sus actos, permanece casi en el misterio; seria muy conve-
niente cambiar de conducta, dando publicidad a cuantos trabajos realiza 
el Cuerpo, para conocimiento, en primer lugar, de todos sus jefes y 
oficiales y, en segundo término, porque en la época presente el valor de 
las cosas es el que le otorga la opinión pública. 
J. C. R. 
ai. xa^OC i' 
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•' EL PRIMER PASO EN L/V FOTOTOPOGRAFÍA 
El creciente incremento que en nuestros dias ha tomado la fototopd-
grafía nos ha inducido a considerar de algún interés el conocimiento de 
los primeros pasos dados en esta parte de la ciencia topográfica, y a este 
objeto describimos a continuación un aparato al que su autor, M. Cheva-
llier, dio el nombre de «Plancheta fotográfica» que, según nuestras noti-
cias, fué el primero construido y dio origen después por sucesivos perfec-
cionamientos a los instrumentos fototopográñcos de que hoy se dispone. 
El aparato objeto de estas lineas fué construido en el año 1858. Las 
primeras ideas relativas a la aplicación de la fotografía a la topografía 
datan de 1839 con ocasión del célebre invento de MM. Daguerre y Niep-
'be, y fueron lanzadas por Arago y G-ay-Lussac, fundándose en que de las 
imágenes fotográficas podrían obtenerse, con ayuda de algunos datos, las 
dimensiones exactas de las partes más elevadas, y aún de las inaccesibles, 
de los edificios, ya que dichas imágenes estaban sometidas en su forma-
ción a las reglas de la Geometría. 
Cinco años más tarde y teniendo por fundamento la invención Da-
guerre, M. Martens publicó un folleto explicativo de un aparato panorá-
mico, en el cual la imagen era recibida sobre la placa (de muy imper-
fecta sensibilidad por aquella época) a través de una ventana vertical 
muy estrecha, reproduciendo así media vuelta de horizonte sobre un ci-
lindro vertical. Algo se perfeccionó este aparato, pero no pudo hacerse 
de él un uso completo en topografía, pues los trabajos de gabinete sobre 
todo, eran de una lentitud e incomodidad enormes, ya que para deducir 
la' construcción del plano era preciso restablecer la curvatura del cilin-
dró sensible, trazando desde el centro de rotación las direcciones hacia 
los pies de las generatrices que pasaran por los diferentes puntos. 
En este estado de cosas fué construida la plancheta fototopográfica 
que por aquel entonces hubo de llenar las aspiraciones científicas, ya qué 
"con ella se obtenía el punto de estación, los azimutes y las diferencias 
"de nivel, sirviendo la imagen obtenida por sí sola, y sin ninguna correc-
ción, para la construcción de un plano (1). 
(i) Un año más tarde, en 1859, M. Porro publicó en la revista Cosmos un aparato 
panorámico nuevo, con el que obtenía, de una vez, 120 grados de horizonte, sin de-
formar, sobre una superficie focal cilindrica. • • ' 
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Principio fundamental.—Si se coloca una cámara obscura en esta-
ción en un punto determinado, obtendremos en la placa la imagen corres-
pondiente al terreno comprendido dentro del campo objetivo. Por una 
disposición del aparato, la imagen queda situada por completo en la par-
te inferior del centro de la placa y a su vez limitada por ambos lados de 
tal modo, que no queda de parte impresionada más que un sector que 
parte del centro de la placa, la cual tiene forma circular. Lleva además, 
un sistema de hilos; uno,'horizontal que pasa por el centro del objetivo 
y otro vertical colocado en el plano óptico del aparato, que dan su ima-
gen sobre la placa, teniendo así dos lineas de referencia la imagen del 
terreno. 
El inconveniente de no poderse obtener Ja imagen perspectiva sin 
alteración en las distancias angulares de los objetos, a causa de la lente 
objetiva, fué salvado consideíando solamente la porción central del sec-
tor impresionado hasta los 10 grados, con lo que se obtenía una aproxi-
mación suficiente. 
Si conservando el mismo punto de estación se hace girar el aparato 
para que tome otra posición, podrá impresionarse también la parte de 
terreno correspondiente, y si al propio tiempo que gira el aparato se 
h^ce girar a la placa alrededor de un eje horizontal de modo que pre-
sente a la luz un nuevo sector, aún no impresionado, obtendremos otra 
nueva imagen en condiciones análogas a la primera, pudíendo obtenerse 
el ángulo azimutal correspondiente que vendrá dado en las imágenes, 
por el ángulo que formen las de los dos hilos verticales, puesto que el 
aparato hace que la rotación de la placa sea exactamente igual a la de 
la cámara. 
Modo de operar-—Se comprende que el medio más elemental de ope-
rar será empleando sectores fijos sucesivos, teniendo la precaución de 
hacerlos lo suficientemente estrechos, para que las imágenes situadas en 
sus bordes vengan dadas con un error de deformación producida por la 
lente, menor que el aceptable en el dibujo, dada la escala con que se 
opere. 
, . • Se puede, por. consiguiente, proveer al aparato de un anteojo o siste-
ma, de. alidadas, que permita dirigir visuales a las señales situadas en los 
plintos del terreno que estén repartidos alrededor del de estación. Obte-
jjidas las imágenes de estas señales en sus correspondientes sectores, ten-
dremos obtenidos los azimutes correspondientes. 
Como quiera que este procedimiento no daba todo el rendimiento que 
podía esperarse del aparato, se pensó en operar por un movimiento con-
tinuo, fíinoándose en que si la pantalla que limita el paso de luz al sector 
de la placa, hiciera a éfte lo suficientemente estrecho para considerar Ja 
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imagen obtenida como una exacta perspectiva (aun prescindiendo de la 
deformación vertical), podrían obtenerse imágenes que cumpliesen con 
la referida condición, sin temor de que una fuera superpuesta a otra, 
siempre que los dos movimientos de placa y aparato a que nos hemos 
referido fuesen en completo acuerdo. Podrían, pues, obtenerse los ángu-
los azimutales con toda precisión, puesto que si (fig. 1) suponemos que 
X X' e Y Y' son las imágenes de los hilos de que hemos hablado y Aj B 
las de dos puntos comprendidos en un sector de 10", el ángulo azimutal 





JC / \ \ "^ 
A ' a. .. \ - \ ^ ' 




la traza del plano vertical, que pasa por el punto de estación. Tracemos 
ahora A a, tomando en a O la distancia focal. El azimut del punto A ven-
drá expresado por ——, y haciendo análoga operación con el punto B, 
- . , , Bb -_ , , ^ , n Aa , Bh 
su azimut sera , „ , ; pero como o O == a O, tendremos que — w r -, ... = 
oO ^ ^ . a O bO 
A B' 
,= -^—7^, y, por tanto, el ángulo de dos puntos viene expresado por el 
t í Ky 
«ocíente de dividir la suma de sus distancias a la vertical, por la distan-
cia local. En el aparato, para cada sector muy pequeño, esta vertical 
viene a converger al centro de rotación de la placa, y como para cada 
instante y sector es la traza del plano vertical del objeto, podrá conside-
82 
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rarse como la traza del plano azimutal correspondiente, y, por consi-
guiente, las lineas que se tracen desde el centro de la placa a los puntos 
de'la imagen, formarán el azimut de dichos puntos. Por esta razón, el 
autor consideraba el centro de la placa como un centro de radiación, del 
que podía servirse para la construcción de un plano, aunque teniendo en 
cuenta que para cada radio el centro de la placa no representa la imagen 
del punto de estación, sino que ésta estaría a una distancia .de la línea de 
horizonte igual a la distancia focal. 
Por el procedimiento reseñado, y al obtenerse la imagen invertida^ 
es fácil comprender que los objetos cercanos dan un conjunto de imáge-
nes excesivamente reducido, pues son los que vienen a colocarse hacia el 
centro de la placa y, por tanto, en la parte más estrecha del sector. Esto, 
que tiene por causa el que el centro del objetivo corresponde al punto 
medio del radio inferior de la placa, lo evita el autor colocando el obje-
! o 
Pig. 2. 
tivo en un bastidor de corredera y moviendo éste de modo que el centro 
de aquél quede a la altura del punto medio del radio superior. De este 
modo, todas las partes del terreno, verdaderamente interesantes, tienen 
su imagen en la periferia. 
Para dar la necesaria claridad a las imágenes, y con objeto de que 
conserven la misma relación que existe entre las dimensiones verticales 
y horizontales de los objetos, conviene que la lente objetiva tenga una 
distancia focal lo más aproximada posible a la longitud del radio de la 
placa. En efecto (fig. 2), sean A B y B Cdos objetos cualesquiera del te-
rreno; P, la placa sensible, j ab y be, las imágenes respectivas dé los 
objetos; m es el centro de la placa y bni la distancia focal correspondien-
te. Según sabemos, los ángulos visuales de cada uno de los respectivos 
bo BC ba BA ^ . . 
objetos son: T — = - 5 — r-pr y T77 —~S TTi"- Para que 
•' bm Bm — bO '' bu Bm — bO ^ 
la relación de uno a otro en las imágenes sea la misma que la. de.los obje^ 
tos reales, se ve que basta con la condición bm = b O, o, lo que es lo 
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mismo, que la distancia focal del objetivo debe ser igual al radio de la 
placa. 
Falta únicamente para la completa determinación de un punto cual­
quiera, conocer su altitud sobre un plano de comparación definido, y a 
este efecto se escoge como tal, la imagen circular que el hilo horizontal 
traza sobre la placa durante el movimiento circular continuo del apara­
to, puesto que dicha imagen resulta una curva de nivel de todos los pun­
tos situados a la misma altara que ella, con la que, por tanto, se pueden 
relacionar todas las alturas, y como éstas resultan conocidas por la dis­
tancia del objeto a la estación y por la tangente del ángulo visual, tene­
mos resuelto el problema, puesto que el plano nos da la distancia y la 
tangente viene dada por la relación entre la longitud de la imagen y la 
distancia focal, la cual se lee directamente sobre el aparato y es constante 
en toda la vuelta de horizonte. 
Descripción del aparato.—Está sustentado por un trípode corriente, 
en cuya meseta puede girar libremente una cámara fotográfica. 
La placa, sensibilizada con la imperfección natural de aquella época, 
era circular, llevando en su parte central un aditamento metálico que 
recibe el eje horizontal correspondiente en el que gira. El chassis es de 
madera y las pantallas que limitan los sectores sensibles están colocadas 
en el mismo eje de rotación, haciendo a voluntad que aquéllos sean tan 
estrechos como se quiera. Pueden ser de dos sistemas: el primero, com­
puesto de dos cuartos de círculo llenos, gira alrededor de un punto situa­
do en el eje de rotación de la placa, y el segundo está compuesto de dos 
tabletas rectangulares de madera y resbala por correderas horizontales 
delante del primero, limitando la imagen entre dos verticales tan próxi­
mas como se quiera. 
El hilo vertical está colocado entre las tabletas y pasa por el eje del 
objetivo y por el de rotación de la placa. Está sostenido por dos soportes 
que permiten rectificar su posición o separarlo cuando §e opere por mo­
vimiento continuo. 
. El hilo horizontal sujeto en el mismo chassis puede ser también rec­
tificado por tornillos y está colocado a la altura del centro óptico del ob­
jetivo y a la mitad del radio de la placa. Para verificarlo basta dirigir 
visuales a puntos situados a la misma altura o a una línea horizontal 
bien determinada. 
Los movimientos de aparato y placa son producidos por un'a rueda 
dentada fija, que forma el platillo o meseta del trípode, y por otra rueda 
igual, vertical, ligada con la anterior por un engranaje cónico y reci­
biendo el movimiento de un tornillo sin fin, comtin a ambas ruedas. Esto 
tornillo se mueve a mano por ulia manivela y permite fijar el eje de la 
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placa de tal modo, que separado el tornillo,puede quitarse el eje y sacar 
el chassis con la placa íuera de la cámara. 
En la parte superior lleva el aparato una brújula de pínulas de tal 
modo fijada, que, los hilos de las pínulas, el hilo vertical de la cámara, el 
. eje de rotación de la placa y el eje óptico del objetivo, se encuentran en 
un mismo plano, lo cual permite no sólo dirigir dicho plano sobre una 
señal determinada, sino también obtener la orientación magnética de la 
vuelta de horizonte. 
El enfocado se hacia exactamente igual que en una máquina fotográ-
fica cualquiera, provista de fuelle y de dos cremalleras laterales para 
acortar o alargar la distancia focal, que es leída en una escala recorrida 
por un índice o un nonio. 
Verificaeiones y correcciones.—l.'^ El círculo metálico que sirve de. 
meseta al trípode debe ser perfectamente horizontal; condición qUe se 
hace cumplir con un nivel de burbuja de aire calándolo en dos posicio-
nes perpendiculares. 
2.* El eje fijo al platillo debe ser perpendicular a la cara superior de 
éste. Esta condición depende de la construcción. 
3." El hilo horizontal debe de serlo constantemente; condición que 
ya hemos visto cómo se verificaba. Para regular los desplazamientos 
que pueda sufrir, los montantes que lo sostienen van graduados de idén-
tico modo. 
4.*^  La cara sensible de la placa debe ser bien vertical, para lo que 
debe cuidarse de que entre las ranuras del chassis no se introduzca nin-
gún cuerpo extraño. Esta condición queda así satisfecha dada la buena 
construcción del chassis. 
Colocado el aparato en estación y enfocado a un punto determinado, 
debe el operador anotar en una libreta el número de la estación, la dis-
tancia focal y la orientación magnética. 
Procedimientos prácticos.—En lo que a la planimetría se refiere, pue-
de precederse por intersecciones y por itinerario. 
En el primer procedimiento, determinada lo más exactamente posi-
ble una base, bastará obtener una vuelta de horizonte en cada uno de sus 
extremos. Una vez obtenidas las pruebas fotográficas, será suficiente co-
locar los centros de las mismas sobre los puntos que en el dibujo repre-
sentan los extremos de la base citada; trazando (una vez orientadas am-
bas pruebas), los radios correspondientes a un mismo objeto observado, 
la intersección de dichos radios correspondientes nos dará la representa-
ción en el plano de dicho objeto. 
El método itinerario es más lento, pero tiene la ventaja de que, obte-
niendo varias vueltas de horizonte, sirve como de comprobación cada 
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vuelta para la anterior, por obtenerse dos o más veces algunos puntos. 
Respecto a la nivelación, el procedimiento empleado se funda en que 
un objeto tal como A B (fig. 3), forma la imagen en a i, invertida y per­
pendicular como A B aX eje óptico. Por la semejanza de los triángulos 
A F 
Fíg. 3. 
AB «& que se forman se tiene: „ = —-_-. La distancia a O es la focal que, 
como sabemos, se lee en el aparato. La O A es la distancia del objeto al 
punto de estación, que se obtiene dividiendo la longitud a O, medida 
sobre el plano, por la escala de trabajo; a 6 se mide sobre la prueba 
fotográfica y queda por determinar A B, que vendrá dada por AB = 
OA-^ai 
"" aO ' 
En la figura 3 se supone que el punto A se encuentra sobre el plano 
Fig. 4. 
de comparación, pero es fácil ver que análogamente se procedería (fig, 4) 
en caso de que no fuese asi, viniendo entondes, dada la altura A B, por 
otras dos -\- H B y — HA con los signos correspondientes, según su si­
tuación respecto al citado plano. 
Claro que lo anterior supone que el plano de comparación es el plano 
horizontal del eje óptico, que en cada estación es constante en altura. 
Procediendo por el método itinerario, se ve. que no ocurriría eso cam-
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biando de estación; pero entonces la cuestión queda reducida a encontrar 
el nivel del punto S, pues el del A seria el mismo. 
Quisieron dársele también al aparato que hemos descrito otras mu-
chas aplicaciones geodésicas, geológicas y hasta hidrográficas, y su estu-
dio se tomó con gran interés por algunos ingenieros españoles. 
J. B. 
NECROLOGÍA 
El Capitán de Ingenieros D. Francisco Rojas y Guisado. 
En la ya larga serie de Jefes y Oficiales del Cuerpo, de cuyo falleci-
miento se ha dado cuenta en estas páginas, frecuentemente ha habido 
que lamentar la pérdida de alguno, que por sus facultades extraordina-
rias se ha distinguido brillantemente entre sus compañeros; otras veces, 
las circunstancias especiales de la muerte, ocasionada por los peligros 
profesionales o por los riesgos de la guerra, han obligado a hacer espe-
cial mención en estas notas necrológicas; en algunos casos, con la pérdi-
da siempre sensible, del Jefe o compañero, hornos lamentado la desapa-
rición del querido amigo, a quien nos unían especiales lazos de amistad 
y simpatía. En el capitán Rojas concurren todas l^s circunstancias ante-
riores; al dar cuenta de su gloriosa muerte, ocasionada por los riesgos 
combinados de la Aviación y de la Guerra, hemos de llorar al queridísi-
mo amigo y al brillante Oficial, de méritos excepcionales. 
Su envidiable inteligencia, digna heredera de las poderosas dotes in-
telectuales que permitieron alcanzar las cumbres de la ciencia española, 
al ilustre académico D. Francisco de Paula Hojas, y ocupar un preemi-
nente puesto en el mundo de la Aeronáutica científica a su hijo y homó-
nimo, nuestro querido Coronel; unida a una firme voluntad, a inmejora-
bles cualidades morales y a condiciones físicas extraordinariamente ap-
tas para todas las complejas exigencias de la Ingeniería militar moderna,-
se reveló desde sus primeros estudios, en los que siempre obtuvo la má-
xima calificación, en su rápida preparación y, especialmente, desde su 
ingreso en la Academia del Cuerpo, en agosto de 1911, de la que salió en 
junio de 1916, recibiendo su Real Despacho, de Teniente del Cuerpo, de 
manos de S- M. el Rey, y habiendo concurrido en él la rara circunstan-
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cía de liaber sido el número 1 en todas las clases y todos los cursos de su 
carrera, por lo que le fué concedida la Cruz blanca del Mérito Militar al 
terminar sus estudios. Durante su vida académica, prestó juramento, a la 
bandera ante el Obispo de Sión, asistió con sus compañeros a los viajes 
de instrucción hechos a Bilbao, Vitoria, Madrid y El Ferrol, y obtuvo 
una Cruz blanca del Mérito Militar a consecuencia de la visita de ins-
pección hecha a la Academia por el G-eneral Jefe de la Sección de Ins-
trucción. Su conducta escolar fué ejemplar, no habiendo sufrido ningún 
castigo y siendo siempre modelo de compañeros. 
A su salida de la Academia fué destinado al 2." Regimiento de Za-
padores Minadores, tomando parte en las Escuelas Prácticas de 1916, en 
Retamares, teniendo a su cargo minas y explosivos y siendo felicitado 
por el general Marina (Ministro de la Guerra) y por el general Aranáz 
(Jefe de la Escuela Central de Tiro) en su visita oficial, por la forma en 
que venía desempeñando su cometido. 
Con su capitán, D. Ángel Aviles, y autorizado por su Coronel, pro-
cedió, a petición de la Compañía de Ferrocarriles M. Z. A., a la voladu-
ra de un puente de hierro de la vía férrea (próximo a Baeza), operación 
comprometida para no Ocasionar deterioros al nuevo puente, tendido pa-
ralelamente al que se iba a volar, y a muy poca distancia de él, y que se 
realizó con éxito completamente satisfactorio, siendo felicitados ambos 
Oficiales por el alto personal de dicha Compañía, que acudió a presenciar 
la operación. 
Atraído por su afición a la Aeronáutica, solicitó y obtuvo su partici-
pación en la Escuela Práctica de Aerostación del año 1917, que tuvo lu-
gar en Guadalajara y Humanes, y durante la cual efectuó varias ascen-
siones cautivas y su primera libre. 
En julio del mismo año fué destinado al Servicio de Aeronáutica 
Militar, incorporándose inmediatamente a la I.'' Unidad de Aerostación 
que estaba en Falencia, en viaje de prácticas, desde donde siguió con ella 
a Valladolid y después a Soria, cooperando a los ejercicios de tiro de ar-
tillería que se verificaron en esta última ciudad. 
Al regresar a Guadalajara quedó encargado del servicio de produc-
ción y compresión de hidrógeno, talleres del Polígono, construcción de 
globos y servicio de automóviles y motocicletas. 
Ideó y construyó una tenaza automática para que el tripulante de 
un paracaídas se desprenda de él automáticamente en el momento de 
llegar a tierra, evitando los graves peligros del arrastre, solución supe-
rior a las conocidas por no exigir maniobra ninguna al aeronauta. Dicha 
tenaza funcionó perfectamente en cuantas ocasiones fué ensayada, y su 
descripción fué publicada en el MEMORIAL DE iNGfBNiBROs, 
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Tomó parte en la Escuela Práctica dé 1918 en Guadalajara y Horche, 
efectuando ocho ascensiones, en la última de las cuales fué solo a bordo 
ante la Academia de Ingenieros, que estaba realizando prácticas; obte-
niendo el título de piloto de globo esférico, con antigüedad del 12 de 
mayo del mismo año, y adquiriendo gran práctica en la conducción de 
automóviles y motos. 
En septiembre del mismo año quedó en situación de supernumera-
rio, por haber sido nombrado Ingeniero Geógrafo, por concurso. Realizó 
prácticas de Geodesia y Topografía y fué destinado al Centro Topográ-
fico de Lérida, al que perteneció hasta su ascenso al empleo de Capitán 
y destino a la Comandancia de Ingenieros de Ceuta, en abril de 1919. 
Un mes después, volvió a ser destinado al Servicio de Aeronáutica, in-
corporándose al aeródromo de Tetuán como encargado del mando y ad-
ministración de la 2." Unidad de Aviación y de la Comandancia exenta 
de Ingenieros, en cuyo destino obtuvo la Medalla Militar de Marruecos. 
Además de estos cometidos, tuvo a su cargo las obras de ampliación de 
aquel aeródromo, proyectando y construyendo barracones permanentes 
para los grandes aeroplanos de bombardeo, edificios para acuartelamien-
to y almacenes, ampliación de talleres, cantina y un depósito elevado, 
para agua, con un solo pie y 10 metros cúbicos de capacidad; obra, esta 
última, de cemento armado, de concepción atrevida, que llama justa-
mente la atención de cuantos técnicos y profanos visitan aquel aeró-
dromo. 
Todos estos cometidos no podían satisfacer su excelente espíritu mi-
litar y, llevado de él, pidió permiso al Comandante Jefe de Aviación, en 
África, para efectuar vuelos con motivo de probar en el aire la marcha 
de los motores, de cuyo fnncionamiento se hacía responsable. Dicho per-
miso faó anipliado, también a petición propia, para hacer vuelos de reco-
nocimiento y bombardeo sobre el campo enemigo, en atención a sus es-
pecialisimas condiciones personales, según informe del mismo Comandan-
te, con los cuales trataba de adquirir práctica que le facilitara la obten-
ción del título de observador de aeroplano. 
De este modo, efectuó numerosos vuelos de reconocimiento sobre la 
kabilk de Beni-Ider y bombardeo de Bon-Karrik, Negarín, Zínat, Dar 
Reid, Dar Ben Aiex, zoco el Arbáa y poblados de Beni-Hosmar, cooperó 
a la operación que se efectuó para la ocupación del macizo de Beni-Hos-
mar, bombardeando las crestas que dominan el valle del Haira, antes de 
ser ocupadas por nuestras tropas, y, después, varios poblados de Beni-
Hosmar y Beni-Ider, continuó sus bombardeos durante los días 2,. B, 9, 
10 y 12 de agosto del presente año, y al regresar el último día de bom-
bardear la kabila de Beni-Ider, trajo el aeroplano una bomba engancha-
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da por la hélice de la espoleta en ua alambre del lanzabombas, que en el 
momento de aterrizar en el aeródromo hizo explosión, a consecuencia de 
la cual falleció instantáneamente el capitán Rojas, acribillado su cuerpo 
por la metralla. Habla nacido el 30 de agosto de 1897, por lo tanto, eún 
no había cumplido los veintitrés años. 
El MEMOBIAL DE INGENIEROS, haciéndose intérprete del sentimiento 
del Cuerpo, manifiesta a la familia del malogrado capitán Rojas su pro-
fundo dolor y sus votos por el eterno descanso del que, durante su corta 
existencia, ha sido una halagadora esperanza y una brillante realidad 
trocada en imperecedero recuerdo por una muerte cruel, pero gloriosa, 
que ha venido a aumentar el número de los mártires que la Ingeniería 
Militar española viene tributando a la Ciencia y a la Patria. 
H. 
SECClOlSL D E : A E : R O K A T - r T - I C ^ 
Entrenamiento de pilotos de complemento en el ejército francés. 
Lo3 pilotos aviadores desmovilizados han sido llamados a efectuar vuelos de en-
trenamiento en los aeródromos de Thionvillo, Estrasburgo y Chateauroux (apara-
tos de caza), Metz (bombardeo), Neustadt (Breguet), Nancy (Farman 50), Luxenil 
(Voisin), Tours, Dijon, le Bourget y Lyon (Salmson y Breguet, de reconocimiento) y 
escuela militar de Istres, cerca de Marsella (Spad, Salmson y Breguet), desde el 16 
de julio al 31 de octubre de este año, por periodos de quince días en total, seguidos 
o aislados. 
Durante estas prácticas, los oficiales tendrán una gratifioación de 35 francos 
diarios y los suboficiales y cabos 20 francos, además de la indemnización de viajes 
y de una retribución de 100 francos por hora de vuelo, gozando idemás'de las tarifas 
militares para los viajes por ferrocarril, do la inserción en sus'hojas de servicios do 
los vuelos efectuados y de los beneficios de las disposiciones previstas en caso de 
accidente. -[+ 
España y la Federación Aeronáutica Internacional. 
El 14 de octubre de 1905 se celebró en París una conferencia, en la que quedó 
constituida la Federación Aeronáutica Internacional, entidad cuyo objetivo era 
unificar, orientar e impulsar los esfuerzos llevados a cabo en las diferentes naciones 
para el progreso de la navegación aérea. En aquel tiempo, la Aeronáutica casi care-
cía de aplicaciones militares y comerciales; principalmente era considerada como 
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un deporte, y por lo tanto, la Federación Aeronáutica Internacional tomó el carác-
ter de organismo encargado de regir el deporte aeronáutico en las naciones afiliadas 
a la J?ederación. Estas fueron Alemania, Bélgica, España, Estados Unidos, Gran 
Bretaña, Fi-ancia, Italia, Suiza y, posteriormente, Austria, el Brasil, Dinamarca, 
Egipto, Japón, Noruega, Países Bajos, Portugal, República Argentina, Rusia, Sue-
cia y Uruguay, estando representada nuestra nación en aquella primera conferen-
cia por el Coronel Echagile, actual General Director de Aeronáutica Militar. 
En cada nación de las afiliadas se creó un. Aero-Club ciFederación Nacional de 
Sociedades aeronáuticas como representante de la Federación Internacional en el 
país respectivo, estando constituida la Federación Nacional Española por el Real 
Aero-Club de España, fundado por el malogrado aeronauta español D. Jesús Fer-
nández Duro, con la presidencia honoraria de S. M. el Rey, y los Aero-Clubs filia-
les de Cataluña, San Sebastián, Granada y otros en curso de organización. 
Desde su fundación, la Federación Aeronáutica Internacional ña celebrado 11 
conferencias ordinarias y dos extraordinarias en Paris, Bruselas, Londres, Zurich, 
Roma, Viena, La Haya y Ginebra, asistiendo a todas ellas delegados de la mayor 
parte de las naciones, .enviados oficialmente por los Gobiernos respectivos, pues 
dada la importancia que el desarrollo del deporte aeronáutico tiene en las aplicacio-
nes militares y comerciales de la navegación aérea, en España y en las demás na-
ciones, existen relaciones oficiales entre los Aero-Clubs y los Gobiernos respectivos 
determinadas por reglamentos dados por los Departamentos do Guerra. El General 
Vives y Vich, siendo Director de nuestra Aeronáutica militar, desempeñó el cargo 
de Vice-Presidente de la Federación Aeronáutica Internacional. 
En la última Conferencia Internacional, celebrada en Ginebra en los dias 8, 9 
y 10 del pasado mes do septiembre, España presentó la proposición de modificar las 
pruebas internacionales de piloto, de acuerdo con lo establecido por la Convención 
aeronáutica, que actualmente* es vigente en España. Esta proposición, después de 
discutida, fué aprobada por unanimidad, por lo que actualmente las pruebas regla-
mentarias para tener el título internacional de piloto de aeroplano son: un vuelo de 
una hora de duración a 2.000 metros do altura, terminado por un planeo con motor 
parado desde 1.500 metros y aterrizaje a menos de 150 metros de distancia de un 
punto designado de antemano, y otro vuelo describiendo cinco veces la figura de un, 
ocho alrededor de dos puntos distantes 50O metros, con aterrizaje a menos de 50 
metros de un punto señalado. 
Se adoptaron tambióii algunas resoluciones referentes al fomento del turismo 
aéreo, presentadas por Italia; a la reglamentación de cronometradores y a cartogra-
fía, presentadas por Francia; se decidió estudiar una proposición de Inglaterra rela-
tiva a un nuevo titu.o de piloto de acrobacia aérea, y so desecharon otras muchas, 
entre ellas la organización de un raid de aviación alrededor del mundo, presentada 
por los Estados Unidos. Se admitieron dos nuevas naciones afiliadas: Polonia y 
Checoeslovaquia. 
En el último día do conferencias se discutió la elección de sitio para la próxima 
reunión internacional, presentando proposiciones para Nueva York, el Presidente 
del Aero-Club de América; para Londres, el Coronel O'Gorman, delegado inglés; 
para Roma, el Comandante Mercanti, delegado italiano, y para Madrid, el que estas 
líneas escribe, que representaba a España. Iniciada la discusión sobre este asunto, 
se manifestó la simpatía con que los diferentes delegados habían recibido la propo-
sición de España, por lo que Inglaterra e Italia retiraron sus respectivas invitacio-
nes, y la votación se hizo solamente entro Nueva York y Madrid, obteniendp nueg-
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tra capital todos los votos, excepto el de los delegados norteamericanos, que vota-
ron por Nueva York. 
Al hacer esta elección, los delegados reconocieron la importancia excepcional 
que tiene España por su posición geográficr., con relación a las grandes ratas aéreas 
intercontinentales entro Europa, África y América, que en un próximo porvenir han 
de ser establecidas, y al mismo tiempo hicieron constar que con ello deseaban tes-
timoniar a S. M. el Rey de España su simpatía y admiración por la obra humani-
taria que ha llevado a cabo durante la guerra europea. Como fecha de esta próxima 
conferencia do Madrid se decidió el mes de octubre de 1921. 
El Consejo de Estado de la República y Cantón de Ginebra, el Consejo adminis-
trativo de la ciudad, el Aero-Club suizo, y otras entidades y particulares celebraron 
homenajes y fiestas en honor de Icis delegados extranjeros, y las sesiones termina-
ron con la inauguración do un monumento en Briga a Chavoz, aviador peruano que 
pereció al realizar por primera vez la travesía aérea del Simplón. -K-
Estadistlca comparada. 
El famoso constructor de aeroplano? americanos M. Glen L. Martín,^ha publica-
do una estadística interesante comparando los resultados entre las carreras de auto-
móviles y do aeroplanos. 
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Un nuevo perfil de ala. 
El laboratorio aerodinámico de East London Colloge ha hecho las pruebas de 
un nuevo perfil de ala, llamado «.Alula>, de cualidades sustentadoras muy superio-
res a las de las mejores alas conocidas hasta la fecha. 
Es sabido que el rendimiento aerodinámico de un perfil de ala se aprecia por la 
curva que representa la relación entre el esfuerzo sustentador y la resistencia al 
avance (o sea entre las componentes vertical y horizontal de la reacción del viento 
sobre ella) para cada uno de los ángulos de incidencia con que recibe el viento. 
Esta relación es la representada por ^=^ , siguiendo la notación empleada por 
Eiffel en sus obras de aerodinámica. 
Hasta ahora, las alas do mayor rendimiento, que eran los perfiles números 82 y 
37 de los ensayados por Eiffel, habían dado como máximos de - ~ para el ángulo 
de incidencia más favorable, los valores 18,2 y 20; pero de estos dos perfiles, única-
mente se ha utilizado ol primero, a pesar do tener menor rondimienta máximo, por 
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dar mayor sustentación que el segundo para todos los ángulos de ataque desde 1° en 
adelante. Para aprovechar el buen rendimiento del perfil 37, hubiera sido necesario 
que el aeroplano no se apartase nunca de la posición exacta del ángulo de ataque 
óptimo, lo cual es irrealizable; por lo tanto, el perfil 32 era considerado como el más 
perfecto do todos los conocidos. 
El ala «Alula^> aventaja con mucho a estos perfiles, no sólo por su rendimiento 
máximo, que llega a ser 22,9 para 8° de ángulo de incidencia, sino que, a partir de 
4° dá sustentaciones muy superiores a las del peifij 32, como se vó en el gráfico co­
rrespondiente, en el que están representadas las curvas de los valores de 
función de los ángulos de incidencia i. 
El ala «Alula», aunque aún no ha sido descrita detalladamente en su perfil, pa­
rece que es .de inflexión (llamada impropiamente de doble curvatura), presentando 
una concavidad hacia abajo cerca del borde de ataque y otra hacia arriba en el bor­
de de salida; el objeto de esta disposición, que ya tenían las alas de los antiguos 
rponoplanos Nieuport, es de evitar la pérdida de energía ocasionada por los remoli­
nos que forma el aire al pasar el borde de salida. Las ventajas del empleo de este 
perfil pueden ser importantísimas, puesto que con él pueden construirse aeroplanos 
que den el 30 por 100 más de sustentación que los actuales, a igualdad de superficie 
y potencia, con lo que se aumentarán en parecida proporción el radio de acción, el 
ángulo de planeo y la velocidad horizontal y ascensional. , 
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Se proyecta la construcción de un monoplano gigante provisto de alas de este 
perfil con dos motores Napier Lions, de 430 H P, con un poso total de 12 toneladas, 
pudiendo volar, y subir, con uno solo de sus motores en marcha. Este aeroplano, 
llamado «Pelicano», será destinado al transporte aéreo do carga entre Londres y 
Paría- ' ' +f 
Nuevo tipo de parabrisas. 
El parabrisas llamado «Olear Viow Screen», recientemente empleado por la 
aviación británica, consisto en un disco de cristal, a través del cual se mira,'y que 
está'animado de un rápido movimiento de rotación mediante una pequeña bélico 
que gira por el viento de la marcha, o por unas paletas situadas en su periferia. 
Esto parabrisas tiene la gran ventaja de que las gotas de agua no pueden depo; 
sitarse en él, sino que son despedidas por la fuerza centrífuga, permaneciendo el 
cristal completamente transparente aunquo se vuele en plena lluvia. +(• 
REYIBTJ^. IvIII^IXJLÍ?. 
Influencia de los carros de asalto en la fortificación permanente. 
El Mayor M. F. Grove 'White, llama la atención en un artículo de The Royal 
Engimers Journal, sobre la influencia que en lo futuro tendrán los carros de asalto 
en la fortificación permanente. 
Examina las circunstancias de un rompimiento de hostilidades, para deducir 
que es lo más probable que sean los carros de asalto los que so utilicen para iniciar 
la ofensiva, perturbando la movilización y concentración, y tratando de destruir o 
apoderarse de las obras de defensa preparadas en la frontera. 
En la actualidad, parece que ante el temor de la observación y ataques aéreos, 
las tendencias de la fortificación, según el General Langlois, se fundan en la invi-
sibilidad y en \-\ extensión do numerosos y relativamente débiles obstáculos. Toda 
nación, procurará formar con elementos apropiados, una barrera defensiva, con gran 
cantidad de fuegos y relativamente el menor número de unidades de tropa, em-
pleando la fortificación para incrementar su potencia. 
Ahora bien, el carro de asalto futuro seguramente tendrá las siguientes carac-
terísticas: 
a) Posibilidad de maniobrar de noche, en nubes y humos artificiales, 
h) Gran velocidad, seguramente 80 millas por hora o más. 
c) Una facultad de cruzar obstáculos, que como mínimo, ha de ser la actual. 
d) Radio de acción que le permita atacar un punto a 160 millas de su base y ha-
cer el retorno. 
e) Posibilidad de flotación y salvar ríos, embalses o lagos, por sus propios pro» 
^Itlsores. 
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f) El poder trepar por pendientes de 45°, como mínimo. 
Estas características, hacen del carro de asalto un arma apropiada para realizar 
los primeros ataques a concentraciones de tropas, guarniciones de frontera, fuertes 
barreras, posiciones en preparación, muclio más a fondo y con más probabilidades do 
éxito que las tropas de caballería, por lo que es necesario tenerlos en cuenta en los 
estudios y proyectos de defensa de fronteras, y tener, con tiempo, preparados los 
medios para oponerse a su rápida acción. -|~ 
Características del acorazado <Hood». 
Por la controversia a que ha dado lugar entre los técnicos la botadura del acora-
zado Hood, es interesante conocer los datos y características de esté formidable ele-
mento de combate marítimo, si bien puede asegurarse que no representa la última 
palabra de la arquitectura naval presente, y que la discusión y la experiencia darán 
lugar a tipos nuevos, respondiendo a las presumibles contingencias del futuro com-
bate y aplicación de las naves. 
Este tipo fué proyectado por Sir Eustaoe d'Eyncourt, eu 1916, para contrarrestar 
los cruceros de combate alemanes del tipo «Graf von Spee», armados con cañones 
de 15 pulgadas, y en vista de los resultados de la batalla de Jutlandia. La insuficien-
cia de la coraza ante la penetración de los proyectiles de los nuevos y poderosos ca-
ñones; las catástrofes producidas por la explosión interior, provocada por granadas 
enemigas que habían atravesado las cubiertas, por efecto del tiro curvo dependien-
te de las grandes distancias de combate; la necesaria defensa contra los ataques , 
aéreos y submarinos; y la gran importancia del factor velocidad, han sido tenidos 
en cuenta al proyectar este barco, que por sus condiciones defensivas puede consi-
derarse como del tipo de los acorazados y por su velocidad, como crucero de com-
bate. 
Con un desplazamiento do 42.200 toneladas, su velocidad es de 32 nudos; esta ve-
locidad se obtiene mediante cuatro turbinas de reducción, de una potencia de 36.000 
caballos cada una, resultando una potencia total de 144.000 caballos, muy superior 
a la de los otro^ barcos de combate. Los generadores, en número de 24, son de tipo 
acuotubular de tubos pequeños, y en sus hornillos queman combustible liquido. 
La defensa de los organismos vitales del buque sobre la línea de flotación, se ob-
tiene mediante dos series de corazas: una vertical, y otra horizontal. La vertical la 
forman: en la sección central del costado (cintura) espesores de.12 pulgadas, 7 y 5; a 
proa, 6 y 5; a popa, 6; mamparos a proa y popa, 6 y 5; barbetas, 12; torres, 15 y 11; 
carapachos, 11 y 9; pañoles, 1,5. El sistema horizontal es de 2 pulgadas, en la cu-
bierta del castillo; 1, en la cubierta superior; 1,5, en la cubierta principal; 2, en la 
parte inclinada, y 1, en las cubiertas inferiores de proa y popa. 
La defensa para las explosiones submarinas se obtiene por el procedimiento lla-
mado hiilge (barriga de agua), empleado ya por Inglaterra en forma de adiciones es-
tructurales, en los monitores que hicieron la campaña de los Dardanelos, donde die-
ron excelentes resultados, que hicieron los calificaran como insumergibles. Está 
fundado en el empleo del agua como coraza, para lo cual se establece una doble pa. 
red en que ésta circula, y la forman el costado del buque y otro tabique exterior, 
destinado a provocar la explosión del proyectil submarino; al producirse ésta, la 
onda explosiva obra sobre el agua comprendida entre las dos paredes y se consume 
la mayor parte de la energía en ponerla en movimiento, llegando casi atenuada al 
verdadero costado del buque. Eate tiene la inclinación natural hacia la quilla, y a la 
altura de la cubierta principal nace un nuevo costado divergente respecto al prime* 
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ro, y el espacio comprendido eutro ambos, está dividido por un mamparo longitudi-
nal paralelo al costado del buque, dejando un espacio do aire, que es el que se llama 
de flotabilidad, que os el más próximo al costado, convenientemente subdividido; 
el otro espacio, también está dividido en compartimientos, por los que el agua corre 
libremente. 
El poder ofensivo del Soocl lo forman ocho cañones de 15 pulgadas, perfecciona-
dos en forma que hasta ahora es desconocida; el armamento de caza contra los bar-
cos pequeños son 12 cañones de 5,5 pulgadas colocados sobre la cubierta de los cas-
tillos de proa y volante; y lleva cuatro cañones antiaéreos, de 4 pulgadas, en la cu-
bierta volante de popa. 
Ha costado el Hood, ciento cincuenta y medio millones de pesetas y el presu-
puesto anual de gastos asciende a trece y medio millones de pesetas. -|-
Organlzaclón del nuevo ejército alemán. 
La organización do los 100.000 hombros autorizados al ejército alemán es en 7 
divisiones de infantería (Keiohswehr Brigades) y 3 divisiones de caballería. La di-
visión de infantería tiene nueve batallones de infantería, un escuadrón, nueve bate-
rías, un batallón de ingenieros do tres compañías y una compañía de puentes. El 
aumento do tropas de ejército, como artillería pesada, aeroplanos, defensa antiaérea 
y tropas de ferrocamles, se reconoce como tina necesidad apremiante. + 
Servicio de comunicaciones de las fuerzas expedicionarias de Egipto. 
La expedición a Palestina de las fuerzas inglesas de Egipto dni-ante la pasada 
guerra, fué motivo de resolver la dificultad de la intercomunicación de sus elemen-
tos por las tropas de comunicaciones (signal service), y la forma en que se hizo, es 
el asunto de un artículo de The Royal Engineers Journal, del que extractamos las 
siguientes noticias. 
Las características de estas operaciones fueron la rapidez y amplitud de los mo-
vimientos; las grandes distancias; la variedad de terrenos, sucediéndose en bruscos 
tíaíübios, el arenoso desierto, las praderas donde se podía utilizar el matejial rodada, 
los abruptos montes por donde sólo se podían tender líneas a mano y conducir el 
material en cargas:- todo ello exigía gran elasticidad en el transporte, e inventiva en 
los procedimientos de tendido de líneas. Las fuerzas expedicionarias destinadas a 
Sstas operaciones, han de experimentar necesariamente Cambios de organización 
no sólo en material, sino también para obtener personal a propósito. • \ 
El sistema de intercomunicación adoptado en julio de 1917 consistía enr 
1.° El empleo del cable reglamentario y lineas aéreas entre el Cuartel general 
de las fuerzas de Oriente y el frente de combate, incluyendo la artillería especial; 
el Cuerpo do aviación y otros varios circuitos. 
2." La red principal de líneas semipormanentes enlazando el Cuartel general de 
las fuerzas de Oriente, con Kántara, base situada a unas 140 millas. 
3.° Las líneas permanentes de Egipto, enlazando Kántara con El Cairo, Alejan-
dría, Porf-Said, Suez y el cable inglés. 
Dur.iute septiembre y octubre de 1917 el trabajo fué muy grande, porque además 
de las comunicaciones corrientes, hubo la preparación para el ataque de Beersheba; 
y el mantener la comunicación con la caballería en su larga marcha envolvente; 
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tres cables acompañaron a ésta, y aunque las lineas fueron cortadas, siempre hubo, 
por lo menos, una en disposición de utilizarse. 
A primeros de septiembre de 1918 se hicieron los preparativos para la batalla 
final de la guerra con los turcos. Cuando la caballería hubo cruzado elflanco izquier-
do y todo estuvo proparado, empezó el rompimiento. El avance de la cabalieria 
tuvo un promedio de GO millas en las primeras veinticuatro horas,, y la demanda de 
la comunicación fué muy grande. Como ejemplo de su eficiencia, puede citarse que 
la captura de Haifa, y el avance de 30 millas en un día en el nuevo territorio de 
Afula, fué notificado por teléfono desde ol Cuartel general a la capital la misma 
tarde. Durante los subsiguientes avances a Damasco y Aleppo, la comunicación te-
legráfica se obtuvo generalmente en cuanto las columnas haeian su alto. -|-
La fortificación permanente. 
Nos complace manifestar que las ideas expuestas en esta publicación en los ar-
tículos «Influencia de las plazas fuertes francesas en el desarrollo de la guerra», 
del coronel de Ingenieros D. Juan Aviles (1), y «Pro la fortificación permanente», 
del teniente coronel de Ingenieros D. Arturo Sola (2), han sido también adoptadas 
por prestigiosos militares extranjeros, entre los que hemos señalado al coronel Gros-
selin, cuya opinión dimos a conocer a los tectores de esta Revista en el número de 
mayo último. 
La publicación de un reciente libro alemán Der pionierdienst im kriege mit einem 
überblick über die eniwicklung des festungsbaues auf grutid der kriegzerfahrungcn, del 
Mayor Toepffer, libro referente a las diferentes actividades del ingeniero en campa-
ña, deducidas de los reglamentos alemanes y órdenes promulgadas durante los anos 
1917 y 18, nos da motivo para insistir sobre este mismo punto, dada la importancia 
que lo dá dicho libro. 
Este consta de tres partes; la 1.' trata de los deberes de los ingenieros en campaña 
y sus servicios, comprendiendo la fortificación de campaña, atrincheramientos, de-
moliciones, minas, puentes, caminos y pistas, campamentos y vivaos, inundaciones, 
protección de bombardeos aéreos y defensa contra tanques. La 2.* so ocupa de los 
procedimientos de iluminación y comunicaciones (servicio de enlaces). 
La 3.^ de construcción de fortalezas, es la más interesante. Comienza con esta 
definición: «Una fortaleza moderna es un bien preparado campo de batalla, en el cual 
el defensor debe, a todo trance, aparecer con considerable fuerza y el máximo de 
aVmamentos. No fija formas ni tipos; debe deducirse del más apropiado empleo del 
terreno, de la táctica y de las armas. 
Examina el papel que han jugado las fortificaciones permanentes en la última 
guerra en forma análoga a la de los artículos mencionados, deduciendo las mismas 
conclusiones, es decir, la importancia que en la defensa de los Estados tienen las 
obras permanentes, siempre que sepan aprovecharse sus condiciones, y que el faotor 
más importante en la gueri'a, que es el hombre, esté en condiciones de sabor hacer 
uso de ellas, . + 
Progresos de la telegrafía sin hilos, debidos a la guerra. 
De un articulo publicado en La 7'echnique Moderne extractamos las noticias re-
lativas a los progresos realizados por la telegrafía sin hilos durante la guerra, y 
que han sido debidos a la misma, puesto que en este lapso de tiempo todo se ha su-
bordinado al mejor resultado de las operaciones militares. 
(t) JaaiodQl919. (2) Agosto do lOll). 
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En primer lugar, se fueron progresivamente abandonando las ondas amortigua-
das, reemplazándolas por ondas entretenidas, gracias a cuyo empleo se han podido 
establecer importantísimas estaciones de varios centenares de kilovatios, como eran 
las americanas de la costa de Francia, Nantes, Lyon y Burdeos. 
El empleo de la lámpara de vacio de tres electrodos ha proporcionado detectores 
ultrasensibles, amplificadores de recepción de un gran poder, o aparatos de emisión 
por ondas entretenidas de una perfecta pureza, permitiendo griin claridad para la 
telefonía sin hilos, siendo de notar lo reducido de sus dimensiones y el carácter si-
lencioso y perfecto de su funcionamiento. 
Ha entrado en el dominio de la práctica la radiogoniometría o determinación de 
la dirección de las ondas recibidas, pudiéndose conocer con 2 ó 3 giados do error, 
con aparatos sencillos y de fácil manejo, la dirección de la estación emisora. 
Se han desarrollado los métodos de medida de los fenómenos elétricos de alta 
frecuencia, baso do los progresos realizados, en especial la medida de precisión de 
los amortiguamientos. 
Como el desarrollo do la radiotelegrafía en el teatro de la guerra ha sido muy 
grande, fué preciso crear rápidamente operadores, reclutados entre elementos de 
mediana instrucción, siendo necesario osganizar un material de aprendizaje, que 
combinara los distintos elementos, y eliminara las causas de erx'or. 
Por el funcionamiento simnltáneo de varios aparatos en una extensión reducidas 
ha sido preciso estudiar una organización minuciosa, caracterizando cada estación' 
por dos longitudes de onda bien definidas; una de ellas, la de llamada, es pai'a la que 
están reglados constantemente los apai'atos receptores; la otra diferente, es la que 
sirve para la transmisión. 
Todos estos adelantos conseguidos en este periodo, permiten en la actualidad. 
(1) A una estación receptora moderna, recibir sin la menor dificultad las señales 
de ondas entretenidas, mientras que una estación próxima transmito con ondas amor-
tiguadas o entretenidas de distinta longitud, por mucha que sea la proximidad. 
(2) A un operador situado a varias decenas do kilómetros de una estación recepto-
ra, con la que enlaza por una linea telefónica con hilo, recibir en el teléfono exacta-
mente las señales que recibe el agente de la estación receptora en sus auriculares. 
(3) En las mismas condiciones que la recepción a distancia, puede realizarse la 
emisión, montando un manipulador Morse al extremo de una línea telegráfica enla-
zada a los aparatos transmisores. 
{4) Gracias a los amplificadores, puede montarse en el interior de una oficina una 
excelente estación receptora, no teniendo por antena más que una sencilla bobina de 
algunas espiras de gran diámetro, lo que se llama generalmente pequeño cuadro. 
Si este tiene vertical el plano de arrollamiento y puede girar alrededor de un eje 
vertical permite la radiogoniometría. , 
(5) La telefonía sin hilos es hoy día corriente a distancias inferiores a 300 kiló-
tl'os y fácil de realizar. 
La estación tipo moderno de telegrafía sin hilos tendrá una batería de recepción' 
en pequeños cuadros con tantos auriculares distintos como ondas do aviso pueda reci-
bir permanentemente. La centi-al receptora podrá estar enlazada por hilo a estacio-
nes secundarias de manera que permita la transmisión directa de ios señales, evitan-, • 
do la pérdida de tiempo: para facilidad de las comunicaciones, se la situará preféren- -
temente en el centro de las aglomeraciones a que ha de servir. Será distin'a la estar, • 
cióü ;transmisoraque estará en el campo para proporcionarla una antena adecuada a. 
las longitudes de onda que hay que transmitir; los aparatos transmisores pueden ser,.' 
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manipulados a distancia por los operadoras de la central. Si la importancia o diver-
sidad del tráfico lo hacen necesario, una misma central receptora podrá hacer fun-
cionar simultáneamente varias estaciones do emisión. 
Se estudia como progresos a realizar en la tolegraíia sin hilos, et evitar la pérdida 
de energía que representa ol producir el movimiento del éter en todas direcciones, 
sien lo sólo útil la propagación en diresclón de la estación ráoeptora. Otro es el en-
lace de las redes actuales de hilos con la^ iastalajiones sin coniuctor; y no ha de pasar 
mucho tiempo para que esto maravilloso invento sea utilizado como el teléfono, para 
comodidad y servicio del público. -|-
CRÓNICA CISMTÍí^ICA 
Plrómetros de níquel para metales fundidos. 
E Q una Memoria acerca de la medición de temperaturas de metales fundidos, 
leída por su autor, Mf. J . Arnott, ante el 'Instituto de Fundidores Británicos, se 
examina la aplicación de los difereates tipos de pirómetros a la metalurgia. En lo 
que concierne al uso de estos instrumentos para determinar la temperatura de los 
baños metálicos, dice él autor que, así el pirómetro ter.nao-elóctrico como el de re-
sistencia, tienen quó emplearse con una vaina protectora que los hace demasiado 
lentos; en cuanto a los pirómetros ópticos y de radiación, sus lecturas son poco sa-
tisfactorias por la presencia de las escorias y humos. 
El autor opina, en consecuencia, que el método de inmersión es el único indica-
do para el metal fundido y que el par termo-eléctrico debe usarse desnudo o a lo 
sumo con una lechada de material refractario aplicada sobre él. 
Pasa después a examinar qué metales son los más convenientes para la fabrica-
ción del par. Desecha el platino por demasiado costoso. El hierro y sus aleaciones 
son disueltos fácilmente por los metales fundidos. Las únicas aleaciones utilizablea 
industrialmente son las de níquel. 
Hace ya algún tiempo que en América se usa un par cuyos elementos son el n í -
quel puro y este mismo metal en aleación con 9 por 100 de cromo. Este par, calen-
tado a 1.000° C, origina una diferencia do potencial de 40 milivoltios, tensión que 
hace posible el empleo de un galvanómetro robusto graduado en milivoltios y tem-
peraturas. Los dos conductores están contenidos en casi toda su longitud dentro de 
un tubo de acero que sólo deja al descubierto algunos centímetros de alambre des-
nudo para inmersión. Los dos conductores en la parte cubierta están aislados entre 
sí por medio de amianto tejido en forma tubular y por tubos de porcelana o tierra 
de pipa como los usuales en los pirómetros Le Chatelier, tan empleados en los labo-
ratorios. • ^ 
Caminos de caucho. 
Los resaltados obtenidos con la sustitución de las llantas de hierro por las de 
caucho en muchos vehículos, han hecho pensar que quizá este material pueda reem-
plazar ventajosamente al asfalto. El caucho ha sido ya empleado en Londres y otras 
poblaciones para ese uso, pero en pequeña escala y sólo con el propósito de amorti-
guar el estrépito causado por un tráfico activo en casos en que se desee suprimir 
todo ruido; sin embargo, la idea do utilizar dicho material en gran cantidad ha sido 
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lanzada repetidamente y-ha tenido, al fin eco oficial: el municipio de Soutkwark va 
a practicar una prueba definitiva de la eficacia dol caucho ea una calle de mucho 
tránsito y gran tráfico. Se va a cubrir de caucho la mitad de la calle en sentido de 
su longitud, a fin de comparar con la otra mitad de la calle, que seguirá como ac-
tualmente, con su pavimento ordinario. 
El nuevo material so está tendiendo en planchas de dos centímetros de grueso, 
aproximadamonta, aplicadas sobro placas do acero provistas de barras de hierro re-
matadas en anchos platillos que quedan sujetos por la infraestructura do hormigón. 
Es de prever que, asi como la llanta de goma se desgasta menos que la de hierro 
y las suelas dol mismo material tienen mayor duración que las de cuero, también el 
piso de goma resistirá los choques'y rozamientos mejor que el do asfalto, por ejem-
plo; pero es de temer que, aun siendo satisfactorio el experimento, el coste •3Se ad-
quisición del caucho, hoy ya muy elevado, aumentaría mucho más al recibir esto 
material una aplicación nueva que consumiría cantidades enormes y que, en conse-
cuencia, el empleo de los caminos dé caucho quede limitado a casos especialisimos 
en que los gastos de establecimiento tengan importancia secundaria. A 
Pinturas bituminosas para prevenir la oxidación. 
Para impedir la formación de orín, las pinturas bituminosas poseen sobro las co-
rrientes diferentes ventajas de importancia: so adhieren intimamente .al material 
que cubren, resisten muy bien la acción de los vapores sulfurosos que con frecuen-
cia existen en el airo de los centros industriales y son atacados por muy pocos de 
los ácidos minerales; so exceptúa, sin embargo, el ácido nítrico, pero los mismos va-
pores nitrosos tienen muy pequeño o nulo efecto sobro las pinturas bituminosas de 
mejor calidad. 
Una buena pintura bituminosa debe secar en cuatro o cinco horas, y esta rápida 
desecación disminuye el riesgo de daño por la lluvia o agentes similares, durante el 
ppríodb de endurecimiento. 
Finalmonte, la cuestión dol costo es también de gran importancia, y como las 
mejores clases de pintura bituminosa aplicadas en dos capas no cuestan más de 0,60 
pesetas por motro cuadrado, se comprende la ventaja económica que su empleo re-
portará. En cuanto a duración, podemos decir que una buena pintura de esa clase 
protege eficazmente la superficie pintada en un periodo de veinte años. 
El precio que hemos dado más arriba se entiende, no.para España, sino paja In-
glaterra, en donde abundan los ingredientes qutj se emplean para la fabricación de 
tales pinturas; para nuestro país habría que aumentar los gasto« de porte y adua-
nas, pero aun así, su empleo como antióxido seria seguramente ventajoso. / \ 
EÍ alquitrán en los caminos ordinarios. 
Es bien sabido que desde algunos años acá viene empleándose el alquitrán sobre 
el afirmado de los caminos ordinarios p a n prevenir la formación de polvo, particu-
larmente en los caminos muy frecuentados por automóviles. El alquitrán se aplica 
en bruto o refinado; pero el empleo del primero tiende a desfi,parecer y son ya muy 
pocos los ingenieros que lo preconizan. 
No hay duda que el alquitrán refinado es un material más conveniente que el 
crudo para el uso mencionado, siempre que se le pueda obtener en cantidad sufi-
ciente y a precio razonable; además, no hay duda de que sería poco cnerdo el perder 
los valiosos productos secundarios de la refinación, y esto ocurriría si se tendiera el 
alquitrán en bruto.. En.Canadá se ha abandonado completamente el empleo del al-
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quitrán sin refinar, pites se vio qne.los caminos en que se-había aplicado presenta-
ban un desgaste poco uniforme motivado por las desigualdades en calidad y densi-
dad de los productos empleados; estas variaciones daban origen a la formación de 
baches en los puútos en que el alquitrán ora quebradizo o estaba quemado. Esos de-
fectos so presentaban un año o dos después del tendido y originaban grandes gastos 
do conservación on las calles o caminos de tráfico intenso. ¿^ 
Nueva lámpara de mercurio. 
Una nueva forma de lámpara de vapor de mercurio, actuada por corriente alteí-
na do gran tensión, ha sido descrita por M. Georges en los Comptes Eendus., 
Los tipos hasta ahora conocidos, sólo valiéndose de electrodos especiales se podían 
intercalar on un circuito servido por corriente alterna; con la nueva lámpara, esta 
dificultad ha sido vencida con auxilio del gas neón introducido on el tubo. 
La lámpara está conectada con un transformador de 110 : 3.000 voltios y al esta-
blecer el circuito, presenta el espectro característico del neón luminoscente, que 
prontamente es reemplazado por el espectro del mercurio'a medida que este metal 
se volatiliza, y en siete minutos la lámpara adquiere fijeza. La caída de potencial 
dentro del tubo es de 50 voltios por centímetro y la temperatura alcanzada es de 
700° C. 
Esta lámpara consumo un amperio cuando la tensión es de 2.250 voltios, pero se 
espera construir lámparas que consuman hasta 10 kilovatios, que será el manantial 
más potente de energía ultra-violada que se ha conocido. A 
Propiedades del tungsteno. 
La gran importancia del tungsteno en la metalurgia moderna es debida princi-
palmente a su elevado punto de fusión, que alcanza a 3.350° C , o sean 1.600° más 
que el platino, a su gran ductilidad y a su extraordinaria resistencia a la tracción, 
cuándo se preeentsi on forma de alambre fino. Estas condiciones han dado lugar a 
su adopción general parala fabricación de filamentos de lámparas de incandes-
cencia. 
Lá carga de rotura por tracción de un alambre de 0,028 milímetros de diámetro 
es de 0,322 kilogramos, o sean 424 kilogramos por milímetro cuadrado, cifra que 
cuadruplica la de los aceros* ordinarios más'rosistentcs. 
El tungsteno difiere de los otros metales, en que su ductilidad es maj'or, cuando 
se le deja enfriar después de martillado o trabajado en otra forma, que después de 
recocido. 
La posibilidad de estirar el tungsteno en frío depende del mayor o menor tama-
ño de los granos del lingote de que procede el filamento, y a fin de determinarlo d 
priori, todos los lingotes soa examinados con el microscopio, siendo desechados 
aquéllos cuyo grano excede de la dimensión prefijada. Los granos aumentan de ta-
maño cuando el filamento está sometido a una temperatura elevada, y a fin de evi-
tar que ese aumento sea excesivo y que, en consecuencia, los filamentos se hagan 
quebradizos, se debe mezclar al tungsteno, al obtener el lingote, una pequeña canti-
dad de óxido de torio; las partículas infusibles y no volátiles de este óxido oponen 
un obstáculo al crecimiento de los granos. A 
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